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et al. 2006; Helfman 2007）．しかしながら，淡水域は人間活動（過度な漁獲，埋め立て，
水質汚染，外来種の導入など）の影響を受けやすく（Dudgeon et al. 2006; Helfman 2007），








国外では，湖沼の仔稚魚について，初期形態（Corrow and Zale 1985; Muth 1990; Daoulas 
et al. 1993; Economou et al. 1994.; Gill and Morgan 1998），形態発育と空間的分布の関係
（Post and McQueen 1988; Nash and Geffen 1991; Post et al. 1995），時空間的分布（Chubb 
and Liston 1986; Hartel et al. 2002; Roseman and O’Brien 2013），時空間的分布と生物的環
境（Post and MacQueen, 1988）あるいは物理的環境（Roseman et al. 2005; Dettmers et al. 
2005; Hook et al. 2006; Oyamadori and Auer 2008; Kaemingk et al. 2011）や植生（Tanner et al. 
2004; Paradis et al. 2014），底質（Paradis et al. 2014），摂餌生態（Applegate and Mullan 1967; 
Werner 1969; Keast 1978; Whiteside 1985; Dettmers and Stein 1992; Fisher and Willis 1997; 
Mayer and Wall 1997; Hoffman et al. 2001; Quist et al. 2002），餌生物と生残・成長の関係
（Dettmers and Stein 1992; Dettmers and Stein 1996; Bunnel and Stein 2003），種間関係
（DeVries and Stein 1992; Welker and Wahl 1994; Garvey and Stein 1998; Kaemingk et al. 
2 
2012）等について，Yellow perch Perca flavescens やブルーギル Lepomis macrochirus，
Pumpkin seed Lepomis gibbosus，オオクチバス Micropterus salmoides，Gizzard shad 
Dorosoma cepedianum，Walleye Sander vitreus 等の様々な魚種で詳細に調べられており，
それらの知見が魚類群集の保全や管理に活かされている． 
一方，国内では湖沼の仔稚魚について，初期形態についてはっきり調べられたものは
少ないものの，現在情報が蓄積されつつある（中村 1969； 沖山 2013）．また，霞ヶ
浦のワカサギ Hypomesus nipponensis とシラウオ Salangichthys microdon の仔魚の分布
や摂餌生態については，茨城県内水面水産試験場により 1980年代から現在まで継続し
て行われている（熊丸 2003）．近年では他の種の仔稚魚の生態についても調べられ始
めており，琵琶湖のクロヨシノボリ Rhinogobius brunneus，イサザ Gymnogobius isaza，
アユ Plecoglossus altivelis の空間的分布と餌料生物の分布の関係（Nagoshi 1982）, オオ
クチバスの摂餌生態（舟橋ら 2003），ヨシ帯の有無がクルメサヨリ Hyporhamphus 
intermedius の生息場所利用に及ぼす影響（碓井ら 2010），ニゴロブナ Carassius auratus 
grandoculis の摂餌生態および成育にヨシ帯の有無と DOが及ぼす影響（藤原ら 2011），


























ない（例えば，東 2001; 熊川 2001; 百成ら 2012）． 
本研究では，東京都内の都市公園池である洗足池で採集されたハゼ科 2種（クロダハ




















Fig. 2–1 Map of the sampling site in the Senzoku Pond, Tokyo Metropolitan, Japan 
 
仔魚の採集 
種同定に用いるハゼ科仔魚を採集するために，2012 年 5月 20日と 6月 1 日に，洗足
池の北東部の表層から中層で，手漕ぎボートを用いてプランクトンネット（口径 45 cm，
目合 200 μm）を 1回につき約 40–55 m 水平曳きした．曳網回数は計 4回であった． 
また，仔魚の季節的出現を調べるために，2015 年と 2016年の 4–9月に毎週 1日，各
調査日につき 1–5回，洗足池の湖心部の表層から中層で，手漕ぎボートを用いて濾水計
6 
（General Oceanic Model 2030R）を取り付けた角枠円錐形ネット（口径 0.75×0.75 m，測







て Kendall et al.（1984）および Leis and Carson-Ewart (2000)に従った． 
 
仔魚の形態の記載 
仔魚の形態の記載には，上記の 2012年の標本から抽出したクロダハゼ 21 個体（体長
3.5–6.5 mm）とヌマチチブ 22個体（体長 2.6–5.7 mm）を用いた．仔魚の標本の観察お
よび描画は，描画装置付きの実体顕微鏡下で行った．計測方法は基本的に Leis and 
Carson-Ewart（2000）に従い，実体顕微鏡に取り付けた接眼ミクロメーターを用いて，
体長，肛門前長，頭長，吻長，眼径，体高を 0.01 mm の精度で計測した．筋節数と各
鰭の鰭条数の計数は，標本をサイアニン 5R（大和化学工業株式会社製）で染色した後
に行った． なお，クロダハゼとヌマチチブの仔魚を同定し形態を記載する際の比較標
本として，洗足池とその流入河川において 2011年 8月 13日にタモ網で採集した両種の
成魚の標本［クロダハゼ 16個体（体長 19.5–30.0 mm）とヌマチチブ 20個体（体長
27.5–59.5 mm）］も用いた．成魚の同定は明仁ら（2013）に従い，標本の脊椎骨数は軟
エックス線画像から計数した．   
本研究で用いた標本は，東京海洋大学海洋科学部附属水産資料館（現在，東京海洋大
学ミュージアム機構マリンサイエンスミュージアム）のコレクションに以下の番号で登





ンを摂餌することが知られている（道津 1958；東 2006；百成ら 2016）．そのため，
仔魚と動物プランクトンの季節的出現が同調しているか，もしくは仔魚の高密度の出現
が動物プランクトンの種組成に影響を及ぼしているかを調べるために，動物プランクト
ンの季節的出現についても調べた．2015 年と 2016 年の 4–8 月の仔魚の採集の直後に，



















Fig. 2–2 Larvae of Rhinogobius kurodai. A) 3.5 mm BL, yolksac larva, MTUF-P(L) 26633; 
B) 3.9 mm BL, preflextion larva, MTUF-P(L) 26634; C) 4.4 mm BL, flextion larvae, 




Fig. 2–3 Larvae of Tridentiger brevispinis. A) 2.6 mm BL, yolksac larva, MTUF-P(L) 26637; 
B) 3.2 mm BL, preflextion larva, MTUF-P(L) 26638; C) 4.2 mm BL, flextion larvae, 
MTUF-P(L) 26639; D) 5.7 mm BL, postflextion larva, MTUF-P(L) 26640. 
 
これまでに洗足池で生息が確認されているハゼ科魚類は，ウキゴリ Gymnogobius 
urotaenia（Hilgendorf 1879）とクロダハゼおよびヌマチチブの 3種である（河野ら 1992; 
赤木 未発表）．これらの種のうち，前 1種は筋節数が 31–34（道津 1955;  原田 2005），
後 2種は筋節数［あるいは筋節数と同数になるとされる脊椎骨数（Leis and Carson-Ewart 





2– 2, 2– 3）．一方のタイプ［130個体（体長 3.5–6.5 mm）］（Fig. 2–2A–D：以下タイ
プ Aとする）では，卵黄嚢仔魚（体長 3.5–3.8 mm）と上屈前仔魚（体長 3.9–4.3 mm）
および上屈仔魚（体長 4.4–6.0 mm）の脊索末端部下部に目立つ点状の黒色素胞が 1–5
個並んでおり（Fig. 2–2A–C），これらの色素は脊索が上屈し尾鰭が形成された上屈後
仔魚（体長 6.4–6.5 mm）では尾鰭基底で 1–2つの黒色素斑となる（Fig. 2–2D）．なお，
尾部の腹中線上に点状の黒色素胞が並ぶが，尾部中央付近に樹枝状の大きな黒色素胞は
形成されない（Fig. 2–2A–D）．もう一方のタイプ［607個体（体長 2.6–5.7 mm）］（Fig. 
2–3A–D：以下タイプ Bとする）では，卵黄嚢仔魚（体長 2.6–3.1 mm）と上屈前仔魚（体
長 3.2–3.9 mm）には脊索末端部下部に黒色素胞はないが（Fig. 2–3A, B），脊索の上屈






を呈している（Fig. 2–2A–D）．一方，タイプ Bでは，体長 2.6–3.9 mm の卵黄嚢仔魚か
ら上屈前仔魚では消化管末端付近が浅い「∧」型だが（Fig. 2–3A–B），体長 4.2 mm の
上屈仔魚では消化管末端付近が深くくびれた「人」型になり（Fig. 2–3C），さらに，体
長 5.3 mm の上屈後仔魚ではねじれた形の消化管へと変化する（Fig. 2–3D）．  
これらの 2つのタイプのうち，タイプ Aでは体長 6.4–6.5 mm で第 2背鰭と臀鰭がど
ちらも 1棘 8–9軟条で，また，タイプ Bでは体長 5.3–5.7 mm で第 2背鰭と臀鰭がどち
らも 1棘 10軟条で定数に達する．本調査地で採集されたクロダハゼの成魚 16個体（体
長 19.5–30.0 mm）の第 2 背鰭と臀鰭はいずれも 1 棘 8–9軟条であるのに対し，ヌマチ
チブの成魚 20個体（体長 27.5–59.5 mm）の第 2背鰭と臀鰭はそれぞれ 1棘 10–11軟条
11 
と 1棘 10軟条であった（Table 2–1）．これらの成魚の計数形質値のデータは，明仁ら
（2013）に示されている両種の形態的特徴とも一致している．以上のことから，本研究
ではタイプ Aをクロダハゼ，タイプ Bをヌマチチブと同定した． 
 
Table 2–1 Frequency distribution, shown as numbers of specimens, of fin-ray and vertebral 
counts of adult Rhinogobius kurodai and Tridentiger brevispinis collected from the 
Senzoku Pond 
Vertebrae
8 9 10 11 8 9 10 26
Rhinogobius kurodai 2 14 3 13 16
Tridentiger brevispinis 2 18 20 20




2–3–2–1 クロダハゼ（Fig. 2–2） 
形態 仔魚は体が細長く，その体高は体長の 8.7–12.4%である（Fig. 2–2）．肛門は体の
中央付近に位置し，肛門前長は体長の 46.4–54.4%である．頭長は体長の 17.0–22.4%，
吻長は体長の 2.6–4.3%，眼径は体長の 5.6–8.8%である． 
体長 3.5 mm の卵黄嚢仔魚は口がすでに開口しており，卵黄のサイズは眼径よりやや
大きい程度．卵黄は成長とともに急速に小さくなり，体長 3.9 mm で吸収がほぼ完了す
る．体長 3.5 mm の卵黄嚢仔魚では，筋節数が 10＋16＝26で定数に達している．腹腔
中背部の上面に黒色素胞を伴う鰾が明瞭に認められる．脊索の上屈は体長 4.4 mm から
はじまり，体長 6.4 mm までに完了している．  




胸鰭の原基は体長 3.5 mm ですでに出現しており，膜鰭が形成されていた．胸鰭鰭条
の形成は，今回観察した最も大きな標本（体長 6.4 mm）でも確認されなかった．体長
3.5 mm の卵黄嚢仔魚から体長 4.6 mm の上屈仔魚の体後半部に認められた膜鰭は，尾
鰭・第 2背鰭・臀鰭鰭条の形成とともに消失した．尾鰭鰭条は体長 4.6 mm で 3本が認
められた．尾鰭主鰭条は体長 6.4 mm で定数に達していた．第 2背鰭と臀鰭の原基は体
長 6.0 mm で出現しており，それぞれの鰭条数は体長 6.4 mm で定数に達していた．第 1
背鰭の原基は体長 6.4 mm で出現しており，3本の鰭条が確認された．腹鰭の原基は，
今回観察した標本では認められなかった． 
黒色素胞 体長 3.5 mm の卵黄嚢仔魚から体長 6.0 mm の上屈仔魚では，点状の黒色素
胞が腹部前半の腹中線上，消化管末端部，尾部の腹中線上，脊索末端部の下部，腹腔中
背部に位置する鰾の上面に分布する（Fig. 2–2A–C）．とくに，脊索末端部の下部に点









みである（道津 1961; Sakai and Yasuda 1978; 平嶋・立原 2000 ; Kon and Yoshino 2003; 
Yokoi and Hosoya 2003）．本研究ではクロダハゼ仔魚の脊索末端部下部に特徴的な点状
の黒色素胞が確認された．これと同様の色素は，千葉県大風沢川で採集されたシマヨシ
ノボリRhinogobius nagoyae Jordan and Seale, 1906と千葉県夷隅川で採集されたヨシノボ
リ属の 1種 Rhinogobius sp.（論文中で黒色大型 Bと記載）（Sakai and Yasuda, 1978）で
13 
は認められるが，ゴクラクハゼ Rhinogobius giurinus（Rutter, 1897）（道津, 1961），オ
ガサワラヨシノボリ Rhinogobius ogasawaraensis Suzuki, Chen and Senou, 2011（Yokoi and 
Hosoya, 2006），アオバラヨシノボリ Rhinogobius sp. BB（平嶋・立原 2000），キバラ
ヨシノボリ Rhinogobius sp. YB（平嶋・立原 2000; Kon and Yoshino 2003; 四宮ら 2004）
では認められておらず，スケッチにも描かれていなかった．一方，シマヨシノボリ（Sakai 
and Yasuda 1978）とキバラヨシノボリ（平嶋・立原 2000）では尾部中央付近の腹中線
上（臀鰭形成後は臀鰭基底部の直後）の黒色素胞が樹状で目立つこと，また，ゴクラク
ハゼ（道津, 1961），ヨシノボリ属の 1種（Sakai and Yasuda 1978），シマヨシノボリ（Sakai 
and Yasuda 1987），オガサワラヨシノボリ（Yokoi and Hosoya 2006），キバラヨシノボ








2–3–2–2 ヌマチチブ（Fig. 2–3） 
形態 仔魚は体が細長く，その体高は体長の 7.9–12.7%である（Fig. 2–3）．肛門は体の
中央付近に位置し，肛門前長は体長の 43.6–55.3%である．頭長は体長の 19.0–24.1%，
吻長は体長の 1.8–5.1%，眼径は体長の 5.3–8.2%である． 
体長 2.6 mm の卵黄嚢仔魚は口がすでに開口しており，卵黄のサイズは眼径よりやや
大きく，体長 3.3 mm で吸収がほぼ完了した．体長 2.6 mm の卵黄嚢仔魚では，筋節数
が 10＋16＝26で定数に達している．腹腔中背部の上面に黒色素胞を伴う鰾が明瞭に認
められる．脊索の上屈は体長 4.2 mm からはじまり，体長 5.7 mm までに完了した．  
14 
体長 2.6–3.9 mm の卵黄嚢仔魚から上屈前仔魚では消化管末端付近が浅い「∧」字型




胸鰭の原基は体長 2.6 mm ですでに出現しており，膜鰭が形成されていた．胸鰭鰭条
の形成は，今回観察した最も大きな標本（体長 5.7 mm）でも確認されなかった．体長
2.6 mm の卵黄嚢仔魚から体長 5.3 mm の上屈仔魚の体後半部に認められた膜鰭は，尾
鰭・第 2背鰭・臀鰭鰭条の形成とともに消失した．尾鰭鰭条は体長 4.9 mm で 5本の鰭
条が認められた．尾鰭主鰭条は体長 5.7 mm で定数に達していた．第 2背鰭と臀鰭の原
基は体長 5.2 mm で出現し，第 2背鰭と臀鰭の鰭条数はそれぞれ体長 5.7 mm と体長 5.3 
mm で定数に達していた．第 1背鰭と腹鰭の原基は，今回観察した標本では認められな
かった． 




に伴い薄くなるものの上屈後仔魚まで出現する．体長 5.2–5.7 mm の上屈仔魚と上屈後
仔魚では尾鰭基底部に小さな 1–2個の点状，もしくは淡いシミ状の黒色素胞が出現する
ようになる（Fig. 2–3D）．  
備考 本研究ではヌマチチブ仔魚の尾部中央付近（臀鰭の形成後は臀鰭基底部の直後）
の腹中線上に目立つ大きな樹枝状の黒色素胞が確認された．この黒色素胞は，より成長




spp.（小川, 1952; 道津, 1958），ショウキハゼ Tridentiger barbatus （Günther 1861）（道
津 1957），シロチチブ Tridentiger nudicervicus（道津 1958），チチブ Tridentiger obscurus
（中村 1942; 中村 1978）の 4種のみである．本研究のヌマチチブ仔魚で確認された尾
部中央付近の目立つ樹枝状の黒色素胞は，チチブ（中村 1942; 中村 1976）とシマハゼ
類（小川 1952）でも認められるが，ショウキハゼとシロチチブでは認められない（道
津 1957; 道津 1958）．一方，チチブ仔魚の尾部中央付近の背面（第 2背鰭基底部の直








であった（Figs. 2–4, 2–5）．両年とも，その後 5月上旬にかけて急激に上昇し，5月上
旬から 7月初旬にかけては 24℃前後で安定して推移した後，再び上昇し，8月初旬に
は 31℃前後と極めて高くなった．2015年の 8月初旬以降は，水温はなだらかに低下し，
8月下旬には水温は 26℃前後まで下がり，9 月下旬には 23℃前後になった．2016年は，
水温は 8月上旬から下旬まで 29℃前後と高かったが，その後ゆるやかに低下し，9月
下旬には 25℃前後になった． 
DOは，2015年 4月初旬と 2016年 4月中旬は，それぞれ 10.7±0.03 mg/L，9.9±0.09 mg/L
と極めて高かったが，両年ともその後 5月初旬にかけて急激に低下し，5月初旬から 6
月上旬にかけては 8 mg/L前後で安定して推移した（Figs. 2–4, 2–5）．両年とも 6月中
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Fig. 2–4 Seasonal changes in water temperature and dissolved oxygen (DO) in limnetic zone 
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Fig. 2–5 Seasonal changes in water temperature and dissolved oxygen (DO) in limnetic zone 




Tropodiaptomus oryzanus のコペポダイト期幼生・成体，ケンミジンコ Acanthocyclops 
17 
vernalis のコペポダイト期幼生・成体，および上記 2種のいずれかのノープリウス期幼
生）と 1種のミジンコ類（シダ属 Sida cristallina），10種のワムシ類（ウシロヅノツボ
ワムシ Brachionus forficula，カドナシコガタツボワムシ Brachionus angularis，ツボワム
シ Brachionus calyciflorus，ツノワムシ Schizocerca diversicornis，カメノコウワムシ
Keratella sp., ネズミワムシ科 Trichocercidae の一種，ハネウデワムシ Polyarthra sp.，ア
ワワムシ Pompholyx sp,，ミジンコワムシ Hexarthra mira，ミツウデワムシ Filinia sp.）
が採集された（Table 2–2）．2016年は，2015 年に採集された全ての動物プランクトン
に加え，ミジンコ類のゾウミジンコ Bosmina longirostris も採集された（Table 2–3）． 
 
Table 2–2 Mean individual numbers (±standard error) of each prey organism in the limnetic 





Table 2–3 Mean individual numbers (±standard error) of each prey organism in the limnetic 






2015年は，ノープリウス期幼生の密度は 4月中旬から 7月初旬にかけて 13±0.8 ind. /ml
から 188.8±20.9 ind. /mlの間で大きく変動し，7月上旬から 8月中旬までは 149.4±2.9 ind. 
/ml から 243.9 ind. /mlと高い値を維持し，8月下旬は 33.5±2.1 ind. /ml から 118.7±6.1 ind. 
/ml と低かった (Fig. 2–6)．一方，S. crystallina の一種の密度は 5月末（50.0±19.4 ind. /ml），
6月初旬（50.9±23.7 ind. /ml），7月末（118.8±92.3 ind. /ml）を除いて 50 ind. /ml 以下と
低かった．ワムシ類の密度は 4月中旬から 7月初旬にかけて 32.1±5.4 ind. /ml から
511.0±222.8 ind. /ml の間で変動し，7月上旬から 8 月下旬にかけては 241.3±53.6 ind. /ml
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Fig. 2–6 Seasonal changes in the zooplankton density in the limnetic zone of Senzoku pond, 
2015. 
 
 2016年は，ノープリウス期幼生の密度は 4月初旬と 8月末を除いて常に 100 ind. /ml
以上と高めの値で推移し，特に 7月末（316.0±74.6 ind. /ml）と 8月初旬 (429.5±59.5 ind. 
/ml）で高かった (Fig. 2–7). 一方，S. crystallina の密度は 6月初旬（83.0±44.8 ind. /ml）
と中旬（57.4±21.8 ind. /ml）を除いて 50 ind. /ml 以下と低かった．ワムシ類の密度は 4
月初旬から末にかけては 90 ind. /ml以下で，5月初旬から中旬にかけては 502.5±90.7 ind. 
/ml から 960.1±140.1 ind. /ml と高かった．5月下旬には密度が 96.8±28.1 ind. /ml に急落
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2015年は，ヌマチチブ4400個体，クロダハゼ 708個体，ウキゴリGymnogobius urotaenia 
133個体，ブルーギル Lepomis macrochirus 31 個体が採集された．2016年は，ヌマチチ
ブ 3298個体，クロダハゼ 470個体，ウキゴリ 74個体，ブルーギル 6個体が採集された．
採集された魚類の個体数密度を Figs. 2–8, 2–9 に，ヌマチチブとクロダハゼの月ごとの






（133 ind., 4.6-7.4 mm）
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（74 ind., 5.5-9.2 mm）














































































































































































Fig. 2–10 Size frequency distribution of larval Tridentiger brevispinis and Rhinogobius 































































Fig. 2–11 Size frequency distribution of larval Tridentiger brevispinis and Rhinogobius 






















































































Fig. 2–12 Correlation between larval fish density and zooplankton density caught in the 

























































































Fig. 2–13 Correlation between larval fish density and zooplankton density caught in the 
limnetic zone in Senzoku pond, 2016.   
 
ヌマチチブ 
ヌマチチブは 2015年と 2016年の両年とも 4月中旬から出現し，個体数密度はそれぞ
れ 1.6 ind. /m3，1.8 ind. /m3であった（Figs. 2–8, 2–9）．両年とも，その後ヌマチチブの
個体数密度は急激に増加し，5月初旬にピークに達し（2015年：12.2 ind. /m3，2016 年：
18.9 ind. /m3），5月下旬まで 7 ind. /m3以上の高さで推移した．2015年は，その後 6月
初旬と中旬に密度が高い日があったが，それ以外は 7月上旬まで 2–4 ind. /m3の密度で
推移し，7月中旬から 9月中旬までは 0.02–0.5 ind. /m3の低い密度で出現した (Fig. 2–8)．
一方，2016 年は 6月初旬から末にかけて 0.5–1.6 ind. /m3の低い密度で出現し，7月から
8月中旬までは 0.01–0.07 ind. /m3のさらに低い密度で出現し，それ以降は出現しなく
なった (Fig. 2–9)． 
26 
2015年と 2016年の両年ともに，卵黄嚢仔魚から上屈後仔魚までが採捕されたが，そ
のほとんどが上屈前仔魚であった（Fig. 2–10, 2–11）．2015年は 4 月から 8 月にかけて
は体長のモードは 3.0–3.9 mm にあったが，9月は 3.5–4.4 mm にあった．また，9月は
4–8月よりも発育が進んだ仔魚（上屈仔魚と上屈後仔魚）の割合が高かった(Fig. 2–10)．
一方，2016年は 4月の体長のモードは 3.0–3.4 mm であったが，5月と 6月の体長のモー
ドはそれぞれ 4.0–4.4 mm と 3.5–3.9 mm であった(Fig. 2–11)． 
調査期間中のヌマチチブの密度とノープリウス期幼生，S. crystallina，ワムシ類の密
度の相関を調べると，2015 年は仔魚の密度とノープリウス期幼生およびワムシ類の密
















（Kaneko and Hanyu 1985; 川那邊・水野 2001；増子 2007; 百成ら 2012）．仔魚の密
27 
度のピークは 5月であったが，これは同じ関東圏の霞ヶ浦北浦での上屈前仔魚のピーク











クロダハゼも 2015年と 2016年の両年とも 4月中旬から出現し，個体数密度はそれぞ
れ 0.4 ind. /m3，0.2 ind. /m3であった（Figs. 2–8, 2–9）．2015年は，その後 5 月初旬に密
度が 1.8 ind. /m3とやや高かったのを除いて，7月下旬まで 0.2–0.9 ind. /m3の密度で推移
した．7月末から 8月中旬にかけては 0.04–0.05 ind. /m3のごく低い密度で出現するのみ
であったが，8月下旬と末にやや高密度（0.8–1.7 ind. /m3）で出現し，その後再び密度
が低下し，9月上旬まで 0.2 ind. /m3前後の密度で出現した (Fig. 2–8)．一方，2016年は，
5月初旬と中旬にそれぞれ 1.5 ind. / m³，3.7 ind. /m3と高い密度で出現し，7月末にも 0.6 
ind. /m3とやや高めの密度で出現したのを除いて，9月中旬まで 0.5 ind. /m3以下の密度
で出現した  (Fig. 2–9)． 
2015年と 2016年の両年ともに，卵黄嚢仔魚から上屈後仔魚までが採捕されたが，採
集された仔魚のほとんどが上屈前仔魚であった（Figs. 2–10, 2–11）．2015 年の体長のモー
ドは，8月が 3.0–3.4 mm であったのを除いてすべての月で 3.5–3.9 mm であった (Fig. 




8月は体長のモードが 4.0–4.4 mmであったが，発育段階組成は 5，6月とほぼ同じであっ
た (Fig. 2–11)． 
調査期間中のクロダハゼの密度とノープリウス期幼生，S. crystallina，ワムシ類の密
度の相関を調べると，2015 年はノープリウス期幼生の密度と強い負の相関が見られた





















ウキゴリは 2015年と 2016年の両年とも調査開始時の 4月上旬から 4月末までの期間
中にのみ採集された（Figs. 2–8, 2–9)．2015 年の密度は 0.07–0.8 ind. /m3で 2016 年の密
度は 0.4–0.7 ind. /m3であった．  
「論議」 





の産卵期は福岡市と京都府では 1月から 5月で最盛期は 4月下旬から 5月上旬（宮地ら 
1963），霞ヶ浦では 3月から 5月で盛期は 3月下旬から４月中旬（竹内 1971），北海








ブルーギルは，2015年は 6月初旬から中旬と 7月下旬から 9月初旬にかけて出現し，
密度は 0.01–0.1 ind. /m3であった（Figs. 2–8, 2–9）．2016年は 6月末から 8 月中旬にか




えられる．ブルーギルの産卵適水温は 20–28 ℃であるため（中村ら 1969），水温が 20℃
以上となる 5月も産卵は可能なはずであるが，5月はブルーギルの産卵場となる沿岸（中
尾ら 2004）でモツゴが繁殖縄張りを形成し，ブルーギルを追い払う様子が頻繁に目撃








げられてきた (Hjort 1914; May 1974; Lasker 1975; Crecco and Savoy 1987; Anderson 1988; 
Cowan and Shaw 2002)．そのため，仔魚の摂餌生態と餌料生物の利用の関係について数
多くの研究がなされてきた（e.g., Young and Davis 1990, 1992; Østergaard et al. 2005)．一
般的に，海洋における仔魚の密度は低く，仔魚が餌料生物の密度に明らかな影響を及ぼ




成に影響を及ぼす場合があり（Dettmers and Stein 1992, 1996; DeVries and Stein 1992），
時には時空間的なスケールでの餌をめぐる種間競合を生じることもある（Welker et al. 
1994）とされている． 
ハゼ科魚類のヨシノボリ類 Rhinogobius sp. とチチブ属 Tridentiger sp. は東アジアに
広く分布し（明仁ら 2013），日本の平野の河川，湖，池沼ではよく見られる底生魚で
ある（川那部ら 2001）．これらのハゼ科魚類は地元漁業の対象種であり（川那部ら 2001; 
百成ら 2016），湖沼生態系においては肉食魚の重要な餌生物である（Maezono and 
Miyashita 2004; 遠藤ら 2015）．東京都とその周辺地域の湖と池沼にはヨシノボリ類の
一種であるクロダハゼやその近縁種｛明仁ら（2002）におけるトウヨシノボリ 
Rhinogobius sp. OR｝が生息しているが，ヌマチチブも共存している場合がよくある（斎












仔魚は 2015年 5月から 8月の日中に，洗足池（第 2章参照）で採集された．採集は，
濾水計（General Oceanic Model 2030R）を取り付けた角枠円錐形ネット（口径 0.75×0.75 
m，測長 1.5 m，網目 0.5 mm：Leis 1986）を手漕ぎボートに取り付けて漕ぎ，水面直下
を水平曳することにより行った．採集地点は，沿岸帯（湖岸線から 0–20 m の範囲，水
深 50–80 cm）の 10定線と沖合（湖岸線から 30 m 以上離れた水域，水深 80–180 cm）の
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Fig. 3-1 Map showing Senzoku Pond, Tokyo Metropolitan, Japan.  Solid and open circles 




ンを摂餌することが知られているため（道津 1958；東 2006；百成ら 2016），これら
の環境中での密度や種組成の変化を，仔魚の食性の継時的変化と照らし合わせて調べる
ことは仔魚の摂餌生態を調べるうえで有用であると考えられた．そこで，沖合で仔魚の
採集の直後に，目合 0.072 mm のプランクトンネット（口径 25 cm; 側長 50 cm）を水底









で 1回ずつ（沿岸 10回，沖合 5回），プランクトンネットの鉛直曳を行ったが，1回
の曳網あたりの濾過水量は 49–74 Lであった．標本は 5%中性ホルマリンで固定した． 
動物プランクトンの採集の直後に，沖合の各採集地点で表層の水温，溶存酸素濃度を
多項目水質計（Thremo, Orion Star A329）を用いて測定した．5月，6月，7 月，8月の
平均水温はそれぞれ 24.6±0.6℃，25.3±0.5℃，30.8±0.5℃，28.3±0.9℃であり，平均溶存
酸素濃度はそれぞれ 8.0±0.1 mg/L，7.3±0.2 mg/L，7.8±0.2 mg/L，7.9±0.2 mg/Lであった． 









ネットの標本からクロダハゼ 106個体（体長 2.9–6.3 mm）とヌマチチブ 81 個体（体長
2.4–5.5 mm）を無作為に抽出した．なお，7月は仔魚の個体数が少なかったため，5，6，
8月に採集された仔魚のみを解析に用いた．調査月ごとの食性の変化を調べるにあたっ
ては，このうちの特定のサイズ（体長 3.0–4.9 mm）の標本のみ（クロダハゼ 97 個体，
ヌマチチブ 60個体）をさらに抽出したが，これらの仔魚の平均体長は，月間および種
間での有意差がないことを確かめたうえで解析した｛クロダハゼ；5月：3.8±0.1 mm (n 
= 33), 6月：3.7±0.1 mm (n = 34) ,8月：3.8±0.1 mm (n = 30) ，ヌマチチブ；5 月：3.9±0.1 
mm (n = 18), 6月：3.7±0.1 mm (n = 20)，8月：3.7±0.1 mm (n = 22)，二元配置分散分析；
35 
月間：F2,151 = 0.08, P = 0.78; 種間：F1,151 = 1.59, P = 0.21; 月間×種間：F2,151 = 0.21, P = 
0.81). 
消化管内容物調査用に抽出した仔魚の口の大きさ（口吻の先端から上顎骨の末端）を，
実態顕微鏡に取り付けられたミクロメーターを用いて 0.01 mm の精度で計測した．そ
の後，消化管全体（食道から肛門まで）を摘出した．消化管から確認された餌料生物は，
全て可能な限り下位の分類群まで同定し，各餌項目の個体数を調べ，全個体の体幅を
Dino-eyeを用いて 0.01 mm の精度で測定した．さらに，消化管内容物を計数板に厚み





た個体の数で割って，その餌項目の平均個数百分率（percentage number, %N）を求めた． 






指数（Schoener index）( Schoener 1970）を用いた．計算式は 
T=1-0.5Σi|Pxi-Pyi| 




仔魚の餌選択性を調べる際にはVanderploeg and Scavia’s relativized electivity index (E*) 



















違いがあるのかを多重比較法（Scheffe’s post hoc test）によって調べた． 
仔魚の体長階級間で，主要な餌項目の%Nに違いがあるかどうかを検討する際，得ら
れたデータについて対数変換や逆正弦変換（arcsin√）などを行っても等分散性が得られ






の月間で違いがあるのかを多重比較法（Scheffe’s post hoc test）によって調べた．%Nを
魚種間で比較する際には Kruskall-Wallis test を用いて違いがあるかどうかを検討した．
有意差があった場合には，どの体長階級間で違いがあったのかを，多重比較法




クロダハゼ 1,086個体（体長 2.9–6.2 mm，卵黄嚢仔魚，上屈前仔魚，上屈仔魚），ヌ
マチチブ 2,632個体（体長 2.4–5.5 mm，卵黄嚢仔魚，上屈前仔魚，上屈仔魚）が採集
された．クロダハゼは水域間で，ヌマチチブは月間でそれぞれ密度に有意差が見られた
（Fig. 3–2，二元配置分散分析，クロダハゼの水域間：P < 0.001；ヌマチチブの月間：P 
< 0.001）．クロダハゼは調査期間を通して沖合よりも沿岸で密度が有意に高かった（Fig. 
3–2, Scheffé test, P < 0.01）．ヌマチチブは 5 月のみ，クロダハゼとは逆の傾向が見られ

































Fig. 3–2 Mean number per 1 m3 of larval Rhinogobius kurodai and Tridentiger brevispinis 
individuals collected with a square conical net in the limnetic and littoral zones of Senzoku 
Pond from May to August 2015.  Bars indicate standard error.  
 
3–3–2 成長に伴う食性の変化 
クロダハゼ 106個体中 83個体，ヌマチチブは 81 個体中 62個体から消化管内容物が
確認された（Table 3–1）．両種の主な餌はカイアシ類のノープリウス期幼生，ミジン
コ類の一種（Sida crystallina），ワムシ類（ツボワムシ Brachionus calyciflorus, ウシロ
ヅノツボワムシ Brachionus forficula, ミツウデワムシ Fillinia sp., ミジンコワムシ 
Hexarthra mira, カメノコウワムシ Keratella sp., ツノワムシ Schizocerca diversicornis, 
ネズミワムシ Trichocercidae sp.，ワムシの卵）であり，これら 3つの餌項目（ノープリ
ウス期幼生，S. crystallina，ワムシ類）が消化管内容物に占める割合を調べたところ，




Table 3–1 Percentage number (%N) of each of each food item  
in the diet of larval Rhinogobius kurodai and Tridentiger brevispinis 




ゼ：F3, 49 = 60.4, P < 0.001; ヌマチチブ：F3, 48 = 66.4, P < 0.001)，成長に伴い有意に増加
した〔Fig. 3–3, Scheffé test, P < 0.05（クロダハゼの体長<3.0 mm と体長 3.0－3.9 mm の
組を除く全ての組み合わせ）〕．さらに，両種とも餌の体幅にも体長階級間での有意な
40 
差が見られた（Fig. 3–3, 一元配置分散分析, クロダハゼ：F3, 109 = 18.3, P < 0.001; ヌマ
チチブ：F3, 108 = 9.86, P < 0.001）．餌の体幅は，クロダハゼでは成長に伴い緩やかに増
大したが（Fig. 3–3, Scheffé test, P < 0.05），ヌマチチブでは体長 4.9 mm までは成長に
伴う有意な増大は見られず，体長>5.0 mm になってから有意に増加した（Scheffé test, P 
< 0.05）．消化管から餌が確認された仔魚の各個体の餌の最大体幅を調べ，口幅に占め
る割合を求めたところ，クロダハゼでは 33.7–65.0%，ヌマチチブでは 60.7–77.4%であっ
た．消化管内容物の平均個数は，クロダハゼでは 1.4 個，ヌマチチブでは 1.5 個であり，
クロダハゼでは体長階級間での有意な差は見られなかったが（Fig. 3–3, 一元配置分散
分析, F3, 132 = 2.28, P = 0.08），ヌマチチブでは体長階級間での有意な差が見られ（Fig. 3–3,
一元配置分散分析 , F3, 77 = 8.17, P < 0.001），体長 3.9 mm 以下と体長 4.0 mm 以上の間















































































Akagi et al. Fig. 3
 
Fig. 3–3 Mean mouth size, number of prey and prey width for each size class of larval 
Rhinogobius kurodai and Tridenteiger brevispinis.  Bars indicate standard errors.  
Different letters denote significant differences within pairs of size classes (P < 0.05) 
detected by multiple comparison. 
 
 クロダハゼでは全ての主要餌項目の%Nが体長階級間で有意に異なっていた
（Fig.3–4, Kruskal-Wallis test, ノープリウス期幼生：H = 15.6, P < 0.01; S. crystallina：H = 
19.3, P < 0.001; ワムシ類：H = 78.7, P < 0.001)．ワムシ類は主に体長< 3.0 mm の個体に
42 
利用されており（Steel-Dwass test, P < 0.05），大きな体長階級（体長 3.0–3.9 mm, 4.0–4.9 
mm，5.0 mm）になるにつれてノープリウス期幼生や S. crystallina に置き換わっていっ
た．ヌマチチブでは S. crystallina の%Nで体長階級間での有意な差が見られ（Fig. 3–4, 
Kruskal-Wallis test, H = 14.8, P < 0.01），体長>5 mm ではそれ以下の体長階級より大きな
値となった（Steel-Dwass test, P<0.05）．ノープリウス期幼生とワムシ類の%N には，体
長階級間で有意な差は見られなかった（Kruskal-Wallis test, ノープリウス期幼生：H = 
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Size class (mm BL)
Akagi et al. Fig. 4
 
Fig. 3–4 Percentage number (%N) of food items in the diets of each 
size class of larval Rhinogobius kurodai and Tridenteiger 
brevispinis.  Numerals above each column indicate number of 




チチブでは 0.43±0.05 であり，消化管内容物個数はクロダハゼでは 0–6個，ヌマチチブ
では 0–10個であった．GFIと消化管内容物個数はいずれも，月間では有意な差が見ら
れたが，種間では有意な差は見られなかった〔Fig. 3–5, 二元配置分散分析，GFI（月間：
F2,152 = 14.0, P < 0.001, 種間：F1,152 = 0.13, P = 0.71），消化管内容物個数（月間：F2,151 = 
14.3, P < 0.001, 種間：F1,151 = 0.49, P = 0.48）〕．月間と種間の間での交互作用は見られ
なかった（GFI: F2,152 = 0.06, P = 0.94；消化管内容物個数: F2,151 = 0.26, P = 0.77）．両種
とも GFIと消化管内容物個数が 5月から 8月にかけて減少しており，どちらの値も 8





























Akagi et al. Fig. 5
Fig. 3–5 Seasonal changes in 
mean number of prey and 
gut fullness index (GFI) in 
medium sized larvae (3.0–
4.9 mm BL) of 
Rhinogobius kurodai and 
Tridenteiger brevispinis.  






3–6, Kruskal-Wallis test: クロダハゼ（ノープリウス期幼生：H = 37.5, P < 0.001; ワムシ
類：H = 46.5, P < 0.001），ヌマチチブ（ノープリウス期幼生：H = 14.9, P < 0.001; ワム
シ類：H = 19.1, P < 0.001）．両種とも，ノープリウス期幼生の%N は 5・6 月で 8月よ
りも有意に高く（Steel-Dwass test, P < 0.05），ワムシ類の%Nはそれと逆であった
（Steel-Dwass test, P < 0.05）．そのため，両種の食性の季節変化はよく似ている．しか
し，8月に両種が餌として利用していたワムシ類の種組成には違いが見られ，クロダハ
ゼが比較的大型のツボワムシ B. calyciflorus を主に利用していたのに対して，ヌマチチ
ブは中型のミジンコワムシ H. miraを主に利用していた．両種の食性の重複度（Schoener 




















































Fig. 3–6 Seasonal changes in percentage number (%N) of 
food items in the diets of medium sized larvae (3.0–4.9 
mm BL) of Rhinogobius kurodai and Tridenteiger 
brevispinis.  Numerals above each column indicate 





（ノープリウス期幼生，ケンミジンコ A. vernalis とミナミヒゲナガケンミジンコ T. 
oryzanus のコペポダイト期幼生・成体），1種のミジンコ類（S. crystallina），7種のワ
ムシ類（ツボワムシ B. calyciflorus, ウシロヅノツボワムシ B. forficula, ミツウデワムシ 
Fillinia sp., ミジンコワムシ H. mira, カメノコウワムシ属の一種 Keratella sp., ツノワ
46 
ムシ S. diversicornis, ネズミワムシ類 Trichocercidae）であった（Table 3–2）．これらの
うち，2種のハゼ科仔魚によく利用されていたノープリウス期幼生とワムシ類のツボワ
ムシ B. calyciflorus とミジンコワムシ H. mira の密度は，月間により有意な差が見られ
た（Table 3–2, Kruskal-Wallis test, ノープリウス期幼生：H = 6.76, P < 0.05; ツボワムシ B. 
calyciflorus： H = 21.8, P < 0.001; ミジンコワムシ H. mira： H = 19.0, P < 0.001）．ノー
プリウス期幼生の密度は 5月から 8月にかけて低下し，5月の密度は 8月の密度よりも
有意に高かった（Steel-Dwass test, P < 0.05）．ミジンコ類の S. crystallina でも同様の傾
向が見られたが，有意な差は検出されなかった（Steel-Dwass test, P > 0.05）．これに対
して，上記の 2種のワムシ類の 8月の密度は 5・6 月の密度よりも有意に高かった
（Steel-Dwass test, P < 0.05）． 
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Table 3–2 Mean individual numbers (±standard error) and body width of each prey 
organism in the limnetic zone of Senzoku Pond from May to August 2015   
 






ち，ミジンコワムシ H. mira は 8月にヌマチチブが正の選択性，クロダハゼが負の選択





Table 3–3 Vanderploeg and Scavia's (1979) electivity index (E) for major prey organisms in 
the gut contents of larval Rhinogobius kurodai and Tridentiger brevispinis in the limnetic 


















一方，琵琶湖（水面面積 670.4 km2; 最大水深 103.6 m）や川原大池（水面面積 0.13 km2; 
最大水深 9 m）のヨシノボリ類（ビワヨシノボリ R. biwaensis，オウミヨシノボリ R. sp. 
OM, ゴクラクハゼ R. similis）について，これらの産卵場所が沿岸や流入河川であるに
も関わらず，仔魚が湖心部付近に多く出現したことが報告されている（Nagoshi 1982; 川
那邊ら 2001; 東 2006)．これは，上記 3種のヨシノボリ類とクロダハゼの生息環境の
違いが影響しているものと考えられる．大規模な水域では沿岸と沖合の環境の違いが明
瞭なため，そこに生息する仔魚は適した環境を求めて湖心部まで分散することが知られ
ている（e. g. Houde 1969; Hinshaw 1986; Post and McQueen 1988）．そのため，ビワヨシ
ノボリ，オウミヨシノボリ, ゴクラクハゼなどの仔魚は，孵化後ただちに産卵場から遠
くまで分散するように適応したものと考えられる．一方，上記３種と比べて，クロダハ






プリウス期幼生や特定のワムシ類（ミジンコワム H. mira とツボワムシ B. calyciflorus）
であった． 
Siefert (1972)は，小型のミジンコ類やワムシ類があらゆる種の淡水性の初期仔魚の餌
料として主に利用されるとしているが，洗足池ではミジンコ類は S. crystallina が出現す
るのみであり，本種は体幅が大きいため（Table 3–2）体長<5 mm の仔魚はあまり利用
していなかった．しかもその密度はノープリウス期幼生と比べて低かった（Table 3–2）．
また，ワムシ類のカメノコウワムシ Keratella sp., ウシロヅノツボワムシ B. forficula，




に小さく，ウシロヅノツボワムシ B. forficula は刺状突起が長い割に体が小さい（被甲
長が短い）（水野・高橋 2000）ことから摂餌効率が劣っていることが考えられる．ま
た，ツノワムシ S. diversicornis は被甲の前縁と後縁に長く大きい刺状突起を持つために
摂餌しにくい上に，被甲の長さと幅がほぼ同じであるツボワムシ B. calyciflorus と比べ
ると体の厚みがないため摂餌効率が劣ると考えられる．さらに，ワムシ類はノープリウ




洗足池では，クロダハゼ仔魚の主要な餌が，体長 3 mm 前後でワムシ類からノープリ





（Hunter 1981）や顎骨の発達や咽頭歯の増加（Kohno et al. 1984, 1996）などの摂餌形態





が（Hunter 1981; Anderson 1994），本研究で見られたようなノープリウス期幼生からミ
ジンコ類へと変わる例も数種の仔魚を用いた研究で報告されている（Young and Davis 
1990; Dickmann et al. 2007; Robert et al. 2008; Murphy et al. 2012）．Sabatés et al. (2015) は，
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Mullus barbatus の仔魚が，体長 8 mm 前後で主要な餌をノープリウス期幼生からミジン
コ類へと置き換えていることを報告しており，これはミジンコ類が表層にパッチ状に集







れる（Arthur 1976; Koslow et al. 1985; Young and Davis 1990）．本研究では，クロダハゼ
とヌマチチブの仔魚の平均消化管内容物個数と GFIが 8月よりも 5 月に高い値を示し
ていたが，季節に伴う密度の変化が見られたのはノープリウス期幼生だけで，8月より
も 5月に高密度で出現していた（Table 3–2）．一方，仔魚の餌の消化に要する時間は，
水温の上昇に伴い短くなる（Brett and Higgs 1970）．洗足池の 5月，6月，8月の沖合









mira を積極的に摂餌し，クロダハゼはミジンコワムシ H. mira を好まず，その代わりに
ツボワムシ B. calyciflorus をより多く摂餌していた（Table 3–3）．さらに，両種の餌の
52 
重複度は 8月には比較的低く，資源を分割している可能性が示唆された．Ibe et al. (2011) 
は，ミジンコワムシは水中で停止と急激な移動を繰り返す特徴的な遊泳をするが，この
運動が視覚的に餌を探す仔魚を惹きつけていると考察している．ヌマチチブ仔魚も，ミ




















鰐川，常陸利根川の各水域の総体）では，古くからワカサギ Hypomesus nipponensis や




全国的に見ても在来のタナゴ類の重要な生息地である（君塚 1993; 浜田 2000；諸澤・
藤岡 2007）．しかし，近年の霞ヶ浦総合開発事業で湖岸築堤によって岸辺は人工護岸
化され（浜田 2000），さらに外来種が増加している（遠藤ら 2015；根本 1995；野内























帯に，南北方向にほぼ等間隔に 10定点（St. 1–10, 水深約 1.9–7.0 m）を設けた（Fig. 4–1）. 
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Fig. 5-1. Map showing study sites (★， ) in Kitaura.
★ indicating sampling stations in limnetic zone.
indicating sampling areas in littoral zone.
 
Fig. 4–1 Map showing study sites (★，◌) in Kitaura. ★ indicating sampling stations in the 
limnetic zone. ◌ indicating sampling areas in the littoral zone. 
 
仔稚魚および動物プランクトンの採集 2015年 4 月下旬と 6月中旬に 1回ずつ，北浦
の全域の沖帯に設けた 10 定点（St. 1–10）において，仔稚魚の採集と動物プランクトン
の採集および環境項目の測定を行った． 
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仔稚魚は，各定点において濾水計を付けた稚魚ネット（口径 1 m，濾過部側長 2.65 m，
目合 500 µm）を表層（水深 1 m）と中層（4 m）で 135.0–259.9 m 水平曳きして採集し




 動物プランクトンは，仔魚の採集の直前にジュディ型淡水用中層ネット（口径 0.25 m，






仔魚の食性 4月に採集された仔稚魚のうち，ワカサギ 64 個体（体長 5.5–17.8 mm），
シラウオ 31個体（5.4–18.2 mm），ヨシノボリ類 Rhinogobius sp. 30 個体（体長 3.6–5.4 
mm）を，また6月に採集された仔稚魚のうち，ヨシノボリ類16個体（体長4.5–11.6 mm），
ヌマチチブ Tridentiger brevispinis 54個体（体長 4.5–12.0 mm）を用い，体長階級，採集
地点，および種間での食性の差異について調べた． 





定し，分類群ごとの個体数を調べた．さらに，消化管内容物を 1×1 mm のグリッドパター
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消化管充満度指数（gut fullness index, GFI）をそれぞれ算出した．算出方法については
第 3章で記述した通りである． 
特定の体長階級の仔魚の消化管内容物組成の重複度を魚種間で比べる際には，重複度
指数（Schoener index 1970）を，仔魚の餌選択性を調べる際には Vanderploeg and Scavia’s 






階級間で違いがあるのかを多重比較法（Scheffe’s post hoc test）によって調べた． 
仔魚の体長階級間で，主要な餌項目の%Nに違いがあるかどうかを検討する際，得ら
れたデータについて対数変換や逆正弦変換（arcsin√）などを行っても等分散性が得られ
なかったため，ノンパラメトリック統計手法である Kruskal-Wallis test を用いて検定を
行った．有意差があった場合には，どの体長階級間で違いがあったのかを，多重比較法
（Steel-Dwass test）によって検討した．標本数が 2つである場合にはMann-Whitney U test
を用いて検定を行った． 
特定の体長階級の仔魚の GFIと餌個体数を魚種および水域間で比較する際には，一元









水深は，鹿行大橋から北側（St. 1–3；以降「北部」）では全体的に 5 m 以浅であった
が（水深 1.9–3.5 m），鹿行大橋から南側（St. 4–10；以降「南部」）では，南端の St.9
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Fig. 4–2 Water depth, 
temperature and 
dissolved oxygen 
(DO) in each station 
in the limnetic zone in 























で，表層水温よりやや低かった．表層の DO は，St. 2–10では 12.3–14.1 mg/ Lで，St .1




ワカサギ 318個体，シラウオ 586個体，ヨシノボリ類の一種 175個体，ウキゴリ 
Gymnogobius urotaenia 63 個体が採集された．採集された魚類の個体数密度と体長組成
















































Fig.5-3.  Number of fish indivuduals per 1 m³ in each 
stations in limnetic zone in Kitaura in April 2015.
 
Fig.4-3 Number of fish indivuduals per 1 m³ in each station in the limnetic zone in Kitaura in 













































Fig. 4-4 Size frequency 
distribution of larval Hypomesus
nipponensis collected at each 
station in limnetic zone in Kitaura
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Fig. 4-5 Size frequency distribution of larval Salangichthys microdon collected at each station 















Fig. 4-6 Size frequency distribution 
of larval Rhinogobius sp. 
collected at each station in the 
limnetic zone in Kitaura in April 













































Fig. 4-7 Size frequency 
distribution of larval 
Gymnogobius urotaenia. 
collected at each station in the 
limnetic zone in Kitaura in 
April 2015, shown by 
developmental stages.
Size class (mm BL)
 
 
ワカサギの個体数密度は，St. 1 で他地点と比べて高く（0.77 ind. /m³），St. 2（0.36 ind. 
/m³），St. 3（0.14 ind. /m³）と南下するにつれて低下した（Fig. 4–3）．南部の表層では
個体数密度はさらに低く，0.02–0.13 ind. /m³であった．中層（南部の St. 4–8）では全く
出現しなかった．北部では体長 5.0–17.5 mm，南部の表層では体長 4.1–18.1 mm の仔魚
が採集され，いずれの水域でも採れた個体の大半が上屈前仔魚であった．卵黄嚢仔魚は
St. 1 のみ，上屈前仔魚は全ての表層水域，上屈仔魚は St. 10 以外の表層水域，上屈後仔
魚は St. 2 と St. 3 以外の表層水域で採集された（Fig. 4–4）． 
シラウオの個体数密度は，北部表層では 0.01–0.02 ind. / m³，南部の表層では 0.14–0.79 
ind. / m³，南部の中層では 0.06–0.25 ind. / m³であり，南部の表層でもっとも髙かった（Fig. 
4–3）．北部では体長 5.3–8.4 mm，南部の表層では体長 3.8–19.5 mm，南部の中層では 





ヨシノボリ類は北部のみで出現し，St.1 での個体数密度（0.50 ind. / m³）は St.2（0.21 
ind. / m³）と St.3（0.24 ind. / m³）よりも高かった（Fig. 4–3）．卵黄嚢仔魚と上屈前仔魚
は北部の全ての水域で採集され，上屈仔魚は St. 1 のみで採集された（Fig. 4–6）．上屈
後仔魚は採集されなかった． 









シ類（コガタツボワムシ Brachionus angularis，ツボワムシ Brachionus calyciflorus，ミ
ツウデワムシ属の一種 Filinia sp.，カメノコウワムシ属の一種 Keratella sp.， ネズミワ
ムシ類 Trichocercidae，ハネウデワムシ Polyarthra vulgaris，ワムシ類の卵）が確認され，
それらの割合はそれぞれ 68.3%, 14.3%, 0.4%, 17.0%であった（Table 4–1）．シラウオの
消化管からはカイアシ類のノープリウス期幼生，カイアシ類のコペポダイト期幼生・成
体，ワムシ類（Lecane sp.），イサザアミ（Neomysis awathchensis） が確認され，それ
らの割合はそれぞれ 66.5%, 32.5%, 0.5%, 0.5%であった（Table 4–1）．ヨシノボリ類の
消化管からはノープリウス期幼生とワムシ類（Brachionus angularis と Filinia sp.）が確
認され，それらの割合は 93.1%と 6.9%であった（Table 4–1）． 
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Table 4–1 Percentage number (%N) of each food item in the diet of larval Hypomesus 





析，ワカサギ, F4, 46 = 124.0, P < 0.001; シラウオ, F4, 26 = 80.3, P < 0.001），成長とともに
有意に増加した（Scheffé test, P < 0.05）．餌の体幅も，両種ともに体長階級により有意
に異なり（Fig. 4–8, 一元配置分散分析, ワカサギ, F4, 454 = 13.0, P < 0.001; シラウオ, F4, 
196 = 17.2, P < 0.001），成長とともに有意に増加した（Scheffé test, P < 0.05）が，ワカサ
ギの方がシラウオよりも増加の速度は緩やかな傾向があった．ワカサギとシラウオの消
化管内容物中の餌個体数は体長階級により有意に異なった（Fig. 4–8, 一元配置分散分
析, ワカサギ, F4, 59 = 18.3, P < 0.001; シラウオ, F4, 26 = 76.1, P < 0.01）．ワカサギの餌個
体数は体長 8.0–10.9 mm から 14.0–16.9 mmの間で緩やかに増加し，17.0 mm 以上では
急激に増加した（Scheffé test, P < 0.05）．一方，シラウオの消化管内容物個数は体長
5.0–7.9 mm から 14.0–16.9 mm にかけてはほとんど増加せず，17.0 mm 以上で有意に増





























































































Size class (mm BL)
Fig. 5-7. Mean mouth size, number of prey and prey width for each 
size class of larval Hypomesus nipponensis and Salangichthys
microdon.  Bars indicate standard errors.  Different letters denote 
significant differences within pairs of size classes (P < 0.05) detected 
by multiple comparison.
 
Fig. 4–8 Mean mouth size, number of prey and prey width for each size class of larval 
Hypomesus nipponensis and Salangichthys microdon.  Bars indicate standard errors.  
Different letters denote significant differences within pairs of size classes (P < 0.05) 






H=2.8, P>0.05; ワムシ類, H=0.8, P>0.05）．コペポダイト期幼生・成体は，体長 10.9 mm
以下と 14.0–16.9 mm の間で有意な差が検出された（Kruskal-Wallis test , H=14.2, P<0.05; 




（Fig. 4–9：ノープリウス期幼生, H=9.8, P<0.05;コペポダイト期幼生・成体, H=9.5, 




階級間で有意に異なり（Kruskal-Wallis test，ノープリウス期幼生, H=18.4, P<0.05;コペポ
ダイト期幼生・成体, H=18.3, P<0.05），いずれも体長 5.0–7.9 mm と 14.0–16.9 mm，5.0–7.9 
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Fig. 4–9 Percentage number 
(%N) of food items in the 
diet of each size class of 
larval Hypomesus
nipponensis (North and 
South sides) and 
Salangichthys microdon
(Soouth side).  Numerals 
above each column 




体長 8.0–13.9 mm の北部のワカサギ，南部のワカサギ，南部のシラウオの GFIを比較
したところ，シラウオが他の 2者と比べて高い傾向がみられたが，3者の間で有意な差
70 
は見られなかった（Fig. 4–10, ANOVA，F2, 48 =2.83, P > 0.05）．また，同様に 3者の消
化管内容物個数を比較したところ，3者の間で有意な差は見られなかった（Fig. 4–10,
一元配置分散分析，F2, 48 =0.09, P > 0.05）．3者の消化管内容物組成を比較したところ，
ノープリウス期幼生とコペポダイト期幼生・成体の%Nは有意な差は見られなかったも
のの（Fig. 4–11; Kruskal-Wallis test，ノープリウス期幼生, H=5.3, P>0.05; コペポダイト
期幼生・成体, H=0.4, P>0.05），ワムシ類の%Nは 3者の間に有意な差が見られ
（Kruskal-Wallis test，H=14.8, P<0.05），北部のワカサギのワムシ類の%Nが他の 2者
のワムシ類の%Nと比べて有意に高かった（Steel-Dwass test, P<0.05）．南部のワカサギ
とシラウオ，北部のワカサギと南部のワカサギの消化管内容物組成の重複度（Schoener 





























8 Fig. 4-10 Gut fullness index 
(GFI) and mean number of 
prey in medium sized 
larvae (8.0–13.9 mm BL) 
of Hypomesus nipponensis
(North and South sides)
and Salangichthys
microdon (South side) .  



















Fig. 5-10 Percentage number (%N) of food items in the diet in 
medium sized larvae (8.0–13.9 mm BL) of Hypomesus nipponensis
(North and South sides) and Salangichthys microdon.  Numerals above 
each column indicate number of fish with food examined.























Fig. 4–11 Percentage number (%N) of food items in the diet in medium sized larvae (8.0–13.9 
mm BL) of Hypomesus nipponensis (North and South sides) and Salangichthys microdon.  
Numerals above each column indicate number of fish with food examined. 
 
体長 14.0 mm 以上の北部のワカサギ，南部のワカサギ，南部のシラウオの GFIを比
較したところ，北部のワカサギが他の 2者と比べて低い傾向が見られたが，3者の間で
有意な差は見られなかった（Fig. 4–12; 一元配置分散分析，F2, 23 =1.68, P > 0.05）．ま
た，同様に 3者の消化管内容物個数を比較したところ，南部のワカサギが他の 2者と比
べて多い傾向が見られたが，有意な差は見られなかった（Fig. 4–12; 一元配置分散分析，
F2, 23 =3.30, P > 0.05）．3 者の消化管内容物組成を比較したところ，ノープリウス期幼
生とワムシ類の%Nでは 3者の間で有意な差は見られなかった (Fig. 4–13; 




































Fig. 4-12 Gut fullness index 
(GFI) and mean number of 
prey in medium sized 
larvae (>14.0 mm BL) of 
Hypomesus nipponensis
(North and South sides)
and Salangichthys
microdon (South side) .  

















Fig. 4-13 Percentage number (%N) of food items in the diet in large 
sized larvae (>14.0 mm BL) of Hypomesus nipponensis (North and 
South sides) and Salangichthys microdon.  Numerals above each 
column indicate number of fish with food examined.








Fig. 4–13 Percentage number (%N) of food items in the diet in medium sized larvae (>14.0 
mm BL) of Hypomesus nipponensis (North and South sides) and Salangichthys microdon.  




ジンコ類（カブトミジンコ Daphnia galeata, ゾウミジンコ Bosmina longirostris, シカク
ミジンコ属の一種 Alona sp.），8種のワムシ類（ミツウデワムシ属の一種 Filinia sp., ア
ワワムシ Pompholyx complanata, ツボワムシ Brachionus calyciflorus, フクロワムシ 
Asplanchna priodonta, コガタツボワムシ Brachionus angularis, カメノコウワムシ属の
一種 Keratella sp., ハネウデワムシ Polyarthra vulgaris, サラワムシ属の一種 Lecane 
sp.）が採集された（Table 2）．カイアシ類の密度は St. 1（ノープリウス期幼生：10.4 ± 
1.1 ind. /L；コペポダイト期幼生・成体：2.9 ± 0.5 ind. /L）と St.4–9の中層（ノープリウ
ス期幼生：3.8 ± 0.3 ind. / L–23.7 ind. /L；コペポダイト期幼生・成体：0.8 ± 0.4 ind. / L–3.8 
± 0.5 ind. /L）で他の水域と比べて低かった（Fig. 4–14）．またノープリウス期幼生は
St. 10 でもやや低かったが（23.4 ± 3.8 ind. /L），その他の水域の表層ではまんべんなく
（ノープリウス期幼生：50.9 ± 0.4 ind. /L – 82.6 ind. /L, コペポダイト期幼生・成体：17.3 
± 2.6 ind. /L – 54.1± 1.2 ind. /L）分布していた．一方，ワムシ類の密度は北部ではカイア
シ類と同程度であったが（62.3 ± 8.7 ind. /L – 96.1 ± 8.6 ind. /L），南部では表層・中層と
もに北部と比べて著しく低かった（表層：3.8 ± 1.6 ind. /L – 38.8 ± 0.4 ind. /L；中層：4.6 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 4-14 Number of zooplankton per 1 m³ collected in each station 
























Fig. 4–14 Number of zooplankton per 1 m³ collected in each station in the limnetic zone in 
Kitaura in April 2015. 
 
4–2–2–1–5 仔魚の餌選択性 













Table 4–3 Vanderploeg and Scavia's (1979) electivity index ( E ) for 
major prey organisms in the gut contents of larval Hypomesus 





Nauplius 0.40 0.43 0.52 
Copepodites -0.03 -0.33 -0.09 
Cladocera -1.00 -1.00 -1.00
Rotifers -0.16 -0.03 -1.00 
BL 8.0-13.9 mm
BL >14.0mm
Table 3  Vanderploeg and Scavia's (1979) electivity index ( E ) for major prey 
organisms in the gut contents  of larval Hypomesus nipponensis (north and south 




Nauplius 0.38 0.34 0.24 
Copepodites 0.53 -1.00 0.51 
Cladocera -1.00 -1.00 -1.00





表層水温は，St. 1（26.1 ℃）から St. 8（23.7 ℃）に南下するにつれて下がり，St. 9 と
St. 10 で再びやや上昇（約 24.5 ℃）する傾向が見られた（Fig. 4–15）．中層水温も St. 4
（25.0 ℃）から St. 8（23.6 ℃）に南下するにつれて下がる傾向が見られた．St. 4 から
St. 8の同地点の表層水温と中層水温には差はほとんど見られなかった．表層の DOは，
St. 8（11.7 mg/ L）を除く全ての水域で 15 mg/L以上で非常に高かった．中層の DOは
77 
表層と比べると低かったものの，全ての水域で 10 mg/L以上で，St. 4（16.2 mg/L）から











1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
St.
Fig. 4–15 Water temperature 
and DO in each station in the 












4–2–2–2–2  仔稚魚の空間分布と体長組成 
ヌマチチブTridentiger brevispinis 15743個体，ヨシノボリ類の一種Rhinogobius sp. 1153














































Fig.4-16  Number of fish indivuduals per 1 m³ in each 




Fig. 4-16 Number of fish indivuduals per 1 m³ in each station in the limnetic zone in Kitaura 






























































































Fig. 4-17 Size frequency distribution of larval Tridentiger brevispinis collected at each 



























Fig. 4-18 Size frequency distribution of larval 
Rhinogobius sp. collected at each stations in the 
limnetic zone in Kitaura in June 2015.
 
 
ヌマチチブの個体数密度は St.1（3.5 ind. /m³）では低かったが，St.2（33.4 ind. /m³）
と St.3（34.2 ind. /m³）では他の地点と比べて著しく高かった（Fig. 4–16）．南部の表層
では，St.4（14.2 ind. /m³）から St.8（0.8 ind. /m³）にかけて南下するにつれて個体数密
度が減少し，St.8 から St.10（2.0 ind. /m³）にかけては低密度で推移した．南部の中層で
は，同水域の表層と比べて個体数密度は低かったが，表層と同様，St. 4（7.3 ind. /m³）
から St. 8（0.2 ind. /m³）にかけて南下するにつれて個体数密度が減少する傾向が見られ
た．北部では体長 3.1–19.1 mm の卵黄嚢仔魚を除く全発育段階の仔魚と稚魚が採集され
たが，特に上屈後仔魚の割合が高かった（Fig. 4–17）．南部の表層では体長 2.4–14.9 mm
の全発育段階の仔魚が採捕されたが，特に上屈前仔魚の割合が高かった．南部の中層で
は体長 4.3–24.0 mm の卵黄嚢仔魚を除く全発育段階の仔魚と稚魚が採捕されたが，上屈
後仔魚および稚魚の割合が高かった． 






ヌマチチブ 54個体中 40 個体から，ヨシノボリ類 16個体中 15個体から消化管内容物
が確認された（Table 4–4）． 
 
Table 4–4 Percentage number (%N) of each food item in the diet of 
larval Tridentiger brevispinis and Rhinogobius sp. 
Food item T. brevispinis Rhinogobius sp.
Copepods
Nauplius 11.1 2.0
Copepodite and adult 12.9 2.0
Cladocerans
Bosmina longirostris 12.0 5.1
Diaphanosoma brachyurum 18.0 48.0
Daphnia galeata 4.3 1.0
Moima sp. 1.0
Rotifers
Brachionus forficula 0.4 1.0
Brachionus calyciflorus 24.0 35.7
Shizocerca diversicornis 2.6 4.2
Keratella sp. 3.0
Rotiferan eggs 11.6
Numbers of fish examined 54 16
Numbers of fish with food 40 15
Feeding incidence 74.1 93.8
Table4 Percentage number (%N) of each food item in the 




ダイト期幼生・成体，ミジンコ類（ゾウミジンコ B. longirostris，オナガミジンコ 
82 
Diaphanosoma brachyurum, カブトミジンコ D. galeata, シカクミジンコ属の一種 
Moina sp.），ワムシ類（ウシロヅノツボワムシ B. forficula, ツボワムシ B. calyciflorus, ツ
ノワムシ S. diversicornis, カメノコウワムシ Keratella sp.）が確認され，それらの割合




2.0%, 2.0%, 54.1%, 40.8%であった (Table 4–4)． 
ヌマチチブとヨシノボリ類の口幅は体長階級により異なり（Fig. 4–19, 一元配置分散
分析, ヨシノボリ類, F2, 13 = 46.1, P < 0.001; ヌマチチブ, F2, 20 = 109.6, P < 0.001），成長
とともに有意に増加した（Scheffé test, P < 0.05）．餌の体幅は，ヌマチチブでは体長階
級により有意な差があり（一元配置分散分析, F2, 188 = 17.0, P < 0.001），体長 9.0–11.9 mm
の仔魚の餌の体幅は，体長 6.0 mm 未満と体長 6.0–8.9 mm の仔魚の餌の体幅よりも有意
に大きかった（Scheffé test, P < 0.05）．一方，ヨシノボリ類では体長階級間で餌の体幅
に有意な差は見られなかった（一元配置分散分析, F2, 83 = 2.6, P = 0.08）．消化管内容物
個数は，両種とも体長階級間で有意な差があり（一元配置分散分析, ヌマチチブ：F2, 51 
= 42.2, P < 0.001；ヨシノボリ類：F2, 12 = 20.4, P < 0.001），ヌマチチブは全ての体長階
級間で，ヨシノボリ類は体長 6.0 mm 未満と体長 6.0–8.9 mm ，体長 6.0 mm 未満と体長










































































3.0-5.9 6.0-8.9 9.0-11.9 3.0-5.9 6.0-8.9 9.0-11.9
Size class (mm BL)
Fig. 4-19 Mean mouth size, number of prey and prey width for each size 
class of larval Tridentiger brevispinis and Rhinogobius sp..  Bars indicate 
standard errors.  Different letters denote significant differences within 
pairs of size classes (P < 0.05) detected by multiple comparison
 
Fig. 4-19 Mean mouth size, number of prey and prey width for each size class of larval 
Tridentiger brevispinis and Rhinogobius sp.. Bars indicate standard errors. Different letters 





北側（St. 4），南部の南側（St. 9）］に比較した（Fig. 4–20）．St. 2 で採捕されたヌマ
チチブでは，いずれの体長階級においてもワムシ類の%Nが 50%以上を占めていた．
ノープリウス期幼生とワムシ類の%Nは体長階級による有意な差は見られなかったが
（Kruskal-Wallis test，ノープリウス期幼生, H=3.5, P>0.05; ワムシ類, H=4.1, P>0.05），
オナガミジンコの%N は体長階級間で有意な差が見られ（Kruskal-Wallis test，H=11.7, 
P<0.05），体長 9.0–11.9 mm のオナガミジンコ D. brachyurumの%Nはそれより小さな
体長階級のものと比べて有意に高かった（Steel-Dwass test, P < 0.05）．St. 4 で採捕され
たヌマチチブでは，いずれの体長階級においてもオナガミジンコ D. brachyurum を主と
するミジンコ類の%N が 50%以上を占めていた．主要な餌であったコペポダイト期幼
生・成体とオナガミジンコ D. brachyurumの%Nは体長階級間での有意な差は見られな
かった（Kruskal-Wallis test，コペポダイト期幼生・成体, H=3.7, P>0.05; オナガミジンコ 
D. brachyurum, H=0.5, P>0.05）．St. 9 で採捕されたヌマチチブでは，体長 3.0–5.9 mm と
体長 6.0–8.9 mm のいずれにおいてもノープリウス期幼生の%Nが髙かった．主要な餌
であったノープリウス期幼生とコペポダイト期幼生・成体の%Nは体長 3.0–5.9 mm と
体長 6.0–8.9 mm の間で有意な差は見られなかった（Mann-Whitney U test，ノープリウ
ス期幼生：Z=0.5, P>0.05；コペポダイト期幼生・成体：Z=0.7, P>0.05）．ヨシノボリ類
では，主要な餌はオナガミジンコ D. brachyurum とワムシ類であったが，いずれの%N
も体長階級間による有意な差は見られなかった（Kruskal-Wallis test，オナガミジンコ D. 
















































Fig. 4–20 Percentage number 
(%N) of food items in the 
diets of each size class of 
larval Tridentiger brevispinis
and Rhinogobius sp..  
Numerals above each column 
indicate number of fish with 
food examined.
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体長 9.0 mm未満の St. 2, St, 4, St.9で採捕されたヌマチチブと St. 2で採捕されたヨシ
ノボリ類の GFIを比較したところ，St. 2 のヌマチチブの GFIが他の 3者と比べて低い
86 
傾向があったが，有意な差は見られなかった（Fig. 4–21; 一元配置分散分析，F3, 56 =2.5, 
P > 0.05）．同様に 4者の間で消化管内容物個数も比較したところ，St. 4 のヌマチチブ
が他の 3者と比べて少ない傾向があったが，有意な差は見られなかった（一元配置分散
分析，F3, 51 =2.3, P > 0.05）．体長 9.0 mm 未満の各水域のヌマチチブ（St. 2, St. 4, St. 9）
とヨシノボリ類（St. 2）の消化管内容物組成を比較したところ，ノープリウス期幼生，
コペポダイト期幼生・成体，オナガミジンコ D. brachyurum，ツボワムシ B. calyciflorus
の%Nは有意な差があった（Fig. 4–22; Kruskal-Wallis test，ノープリウス期幼生：H=14.8, 
P<0.05，コペポダイト期幼生・成体：H=11.4, P<0.05, オナガミジンコ D. brachyurum：
H=9.0, P<0.05，ツボワムシ B. calyciflorus：H=21.6, P<0.05）．ノープリウス期幼生の%N
では St. 9 のヌマチチブがヨシノボリ類と St. 4 のヌマチチブよりも有意に高く
（Steel-Dwass test, P<0.05），コペポダイト期幼生・成体の%Nでは St. 9 のヌマチチブ
が St. 2 のヌマチチブよりも有意に高かった（Steel-Dwass test, P<0.05）．オナガミジン
コ D. brachyurumの%Nではヨシノボリ類が St. 2 のヌマチチブよりも有意に高かった．
ツボワムシ B. calyciflorus の%Nではヨシノボリ類と St. 2 のヌマチチブが St. 4 と St. 9
のヌマチチブよりも有意に高かった（Steel-Dwass test, P<0.05）． 






























Fig. 4-21 Gut fullness index (GFI) and mean number of prey in 
moderate sized larvae (<9.0 mm BL) of Tridentiger brevispinis



















Fig. 4-22 Percentage number (%N) of food items in the diets in 
moderate sized larvae (<9.0 mm BL) of Tridentiger brevispinis and 
Rhinogobius sp.  Numerals above each column indicate number of 
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Rhinogobius
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Tridentiger brevispinis








ジンコ類（オナガミジンコ D. brachyurum, カブトミジンコ D. galeata, ゾウミジンコ B. 
longirostris, タマミジンコ属 Moina sp., ノロ Leptodora kindtii），10種のワムシ類（ミ
ツウデワムシ属の一種 Filinia sp., ツボワムシ B. calyciflorus, フクロワムシ A. 
priodonta, コガタツボワムシ B. angularis, カメノコウワムシの一種 Keratella sp., ハネ
ウデワムシ P. vulgaris, ミジンコワムシ H. mira, ウシロヅノツボワムシ B. forficula, 
ツノワムシの一種 Schizocerca. sp., ネズミワムシ類 Trichocerca）が採集された（Table 
4–5）．ノープリウス期幼生は北部ではごく低密度であったが，南部の北側（St. 4–6）




ゾウミジンコ B. longirostris は北部で高密度で出現したが，南部の表層と中層ではほと
んど出現しなかった．オナガミジンコ D. brachyurum は北部の St. 3 と南部の St. 4, 9, 10
で低密度で出現したが，それ以外の水域ではほとんど出現しなかった．カブトミジンコ
D. galeata,は，北部では St. 3 のみで低密度で出現したが，南部の St. 4–7の表層では高
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 4-23 Number of zooplankton per 1 m³ in each stations in 







































体長 9.0 mm 未満のヌマチチブおよびヨシノボリ類の餌選択性を調べたところ，St. 2
のヨシノボリ類はノープリウスとコペポダイト期幼生・成体，ツボワムシ B. calyciflorus
に明確な負の選択性を示し，オナガミジンコ D. brachyurum に明確な正の選択性を示し
た（Table 4–6）．St. 2 のヌマチチブはコペポダイト期幼生・成体とオナガミジンコ D. 
brachyurumに明確な負の選択性を，ノープリウス期幼生に明確な正の選択性をそれぞ
れ示し，ツボワムシ B. calyciflorus に正の選択性の傾向が見られた．St. 4 のヌマチチブ
はノープリウス期幼生に負の選択性傾向を示し，コペポダイト期幼生・成体とオナガミ








St.2 St.2 St.4 St.9
Nauplius -0.50 0.45 -0.27 -0.20
Copepodites 0.40 -1.00 0.83 0.46
Diaphanosoma brachyurum 0.33 -0.38 0.61 0.26
Brachionus calyciflorus -0.53 0.29 - -
Others -0.92 -0.83 -0.64 -0.77
Table 4-6 Vanderploeg and Scavia's (1979) electivity index ( E ) for major prey 
organisms in the gut contents  of larval Tridentiger brevispinis and Rhinogobius




























Rhodeus ocellatus ocellatus， オオタナゴ Acheilognathus macropterus の 3種のみであっ
た．そこでこれら 3種の仔魚 10個体ずつ（ブルーギル：体長 5.9–8.6 mm，タイリクバ







分散分析, F7, 32 = 5.4, P < 0.001）．宇崎地先の堤脚水路（creek, 20.3±0.7 ℃）および爪木
地先の流入河川（river, 19.7±0.8 ℃）で低く，宇崎のヨシ帯（reed belt, 24.2±1.1 ℃）で高
く前 2者と後 1者の間では有意な差が見られた（Scheffé test, P<0.05）． 他の水域は
20.9±0.7–23.5±0.5 ℃であった． 
各水域の DOを比較したところ，水域間で有意な差が見られ（Fig. 4–24，一元配置分
散分析, F7, 32 = 11.8, P < 0.001）， 宇崎の堤脚水路の DOは 4.0±1.0 mg /Lであり，他の







































Fig. 5-23 Water temperature and DO in the littoral zones and water 
areas connecting to Kitaura in April 2015. 
 
Fig. 4–24 Water temperature and DO in the littoral zones and water areas connecting 
to Kitaura in April 2015. 
 
4–3–2–1–2 仔稚魚の空間分布  
 宇崎地先ではワカサギ 9個体，シラウオ 15個体，コイ Cyprinus carpio 6 個体，フナ
類の一種 Carassuis sp. 14 個体，タモロコ Gnathopogon elongatus 33個体，モツゴ 5個体，
ヨシノボリ類 74個体，ヌマチチブ 4個体が採集された．一方，爪木地先ではシラウオ
1個体，コイ 56個体，フナ類の一種 1個体，タモロコ 1個体，モツゴ 1個体，ヨシノ
ボリ 8個体，ヌマチチブ 2個体，ウキゴリ 21個体が採集された．採集された魚類の個
体数密度（ind. /10 m³）を Table 4–7に，発育段階組成を Figs. 4–25, 4–26に示した． 
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Gantsu river Creek Reed zone Bank zone
Hypomesus nipponensis 4.8±4.8 0 0 1.3±0.7
Salangichthys microdon 0 0.4±0.4 0 4.2±2.0
Cyprinus carpio 0 23.0±21.8 4.5±2.3 0
Carassius sp. 1.4±1.4 191.3±173.0 0 0
Gnathopogon elongatus 2.6±2.6 456.4±316.5 0 0
Pseudorasbora parva 0 88.2±64.3 0 0
Rhinogobius sp. 51.5±37.6 220.5±220.5 1.7±1.2 0.4±0.4
Tridentiger brevispinis 2.7±2.7 0.8±0.8 0 0
Gymnogobius urotaenia 0 0.8±0.8 0.3±0.3 0
Suijin river creek Reed zone Bank zone
Hypomesus nipponensis 0 0 0 0
Salangichthys microdon 0 0 0 0.7±0.7
Cyprinus carpio 0 4.9±3.1 15.2±6.1 24.3±9.8
Carassius sp. 0 0 0.5±0.5 0
Gnathopogon elongatus 0 0 1.4±1.4 0
Pseudorasbora parva 0 1.1±1.1 0 0
Rhinogobius sp. 7.6±1.2 0 0 0
Tridentiger brevispinis 0 0 0.3±0.3 0.6±0.6
Gymnogobius urotaenia 1.7±1.7 1.1±1.1 12.7±9.6 1.8±1.3
Uzaki
Tsumagi
Table 4-7  Mean number per 10 m³ of fish larvae individuals collected in 
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Fig. 4–26 Composition of developmental stages of larvae in Tsumagi area in April 2015. 
 
ワカサギは宇崎地先の流入河川（雁通川，Gantsu river）と護岸帯（bank）で採集され，
密度はそれぞれ 4.8±4.8 ind. /10 m3と 1.3±0.7 ind. /10 m3であった（Table 4–7）．雁通川
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では体長 4.2–4.7 mm の卵黄嚢仔魚 5個体が，護岸帯では体長 13.3 mm の上屈仔魚 1 個
体と体長 14.3–17.1 mm の上屈後仔魚 3個体が採集された（Fig. 4–25）． 
シラウオは宇崎地先の堤脚水路と護岸帯，爪木地先の護岸帯で少数ずつ採集され，密
度はそれぞれ 0.4±0.4 ind. /10 m3，4.2±2.0 ind. /10 m3，0.7±0.7 ind. /10 m3であった（Table 
4–7）．宇崎地先では，堤脚水路で体長 15.0 mm の上屈後仔魚 1個体が採集され，護岸
帯で体長 4.6–9.6 mmの上屈前仔魚 9個体，体長 7.2 mmの上屈仔魚 1個体，体長 11.8–19.4 
mm の上屈後仔魚 4個体が採集された（Fig. 4–25）．爪木地先の護岸帯では体長 5.3 mm
の上屈前仔魚 1個体が採集された（Fig. 4–26）． 
 コイは宇崎地先の堤脚水路とヨシ帯でそれぞれ 23.0±21.8 ind. /10 m3，4.5±2.0 ind. /10 
m3の密度で採集され，爪木地先の堤脚水路，ヨシ帯，護岸帯でそれぞれ 4.9±3.1 ind. /10 
m3，15.2±6.1 ind. /10 m3，24.3±9.8 ind. /10 m3の密度で採集された（Table 4–7）．宇崎地
先では，堤脚水路で体長 5.6 mm の卵黄嚢仔魚 1個体と体長 9.4 mm の上屈前仔魚 1 個
体が採集され，ヨシ帯で体長 5.3–6.1 mm の卵黄嚢仔魚 3個体と体長 8.1 mm の上屈前仔
魚 1個体が採集された（Fig. 4–25）．一方，爪木地先では，堤脚水路で体長 4.8–5.0 mm
の卵黄嚢仔魚 3個体，ヨシ帯で体長 5.0–6.1 mm の卵黄嚢仔魚 14個体と体長 6.0–7.2 mm
の上屈前仔魚 3個体，護岸帯で体長 5.0–6.5 mm の卵黄嚢仔魚 31個体，体長 6.6 mm と
体長6.7 mmの上屈前仔魚2個体，体長9.0 mmの上屈仔魚1個体が採集された（Fig. 4–26）． 
フナ属の一種は，宇崎地先では雁通川と堤脚水路でそれぞれ 1.4±1.4 ind. /10 m3，
191.3±173.0 ind. /10 m3の密度で採集され，爪木地先ではヨシ帯で 0.5±0.5 ind. /10 m3の
密度で採集された（Table 4–7）．宇崎地先では，雁通川で体長 5.0 ｍｍの卵黄嚢仔魚 1
個体が採集され，堤脚水路では体長 5.2–5.6 mm の卵黄嚢仔魚 4個体，体長 5.5–7.5 mm
の上屈前仔魚 6個体，体長 6.6–8.7 mm の上屈仔魚 3個体が採集された（Fig. 4–25）．
爪木地先では，体長 5.5mm の上屈前仔魚１個体が採集された（Fig. 4–26）． 
 タモロコは，宇崎地先では雁通川と堤脚水路でそれぞれ 2.6±2.6 ind. /10 m3，
456.4±316.5 ind. /10 m3の密度で採集され，爪木地先ではヨシ帯で 1.4±1.4 ind. /10 m3の
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密度で採集された（Table 4–7）．宇崎地先では，雁通川で体長 4.1 mm と体長 4.2 mm
の卵黄嚢仔魚 2個体が採集され，堤脚水路では体長 4.2–5.9 mm の卵黄嚢仔魚 23 個体，
体長 4.8–6.1 mm の上屈前仔魚 6個体，体長 7.4 mm の上屈仔魚 1個体，体長 8.7 mm の
上屈後仔魚 1個体が採集された（Fig. 4–25）．爪木地先のヨシ帯では体長 3.8 mm の卵
黄嚢仔魚 1個体が採集された（Fig. 4–26）． 
モツゴは，宇崎地先の堤脚水路で体長 88.2±64.3 ind. /10 m3の密度で採集され，爪木
地先の堤脚水路で 1.1±1.1 ind. /10 m3の密度で採集された（Table 4–7）．宇崎地先の堤
脚水路では体長 4.7–4.8 mm の卵黄嚢仔魚 3個体，体長 5.0–5.1 mm の上屈前仔魚 2個体
が採集された（Fig. 4–25）．爪木地先の堤脚水路では体長 4.0 mm の卵黄嚢仔魚 1個体
が採集された（Fig. 4–26）． 
 ヨシノボリ属の一種は，宇崎地先では雁通川，堤脚水路，ヨシ帯，護岸帯でそれぞれ
51.5±37.6 ind. /10 m3，220.5±220.5 ind. /10 m3，1.7±1.2 ind. /10 m3，0.4±0.4 ind. /10 m3の
密度で採集され，爪木地先では流入河川（水神川, Suijin river）で 7.6±1.2 ind. /10 m3の
密度で採集された（Table 4–7）．宇崎地先では，雁通川で体長 3.2–3.8 mm の卵黄嚢仔
魚 43個体，体長 3.3–3.8 mm の上屈前仔魚 24個体が，堤脚水路で体長 3.3–3.5 mm 卵黄
嚢仔魚 14個体，体長 3.5–3.8 mm の上屈前仔魚 6個体，体長 10.6 mm の上屈後仔魚 1個
体が，ヨシ帯で体長 3.3 mm の卵黄嚢仔魚 1個体と体長 9.7 mm の稚魚 1個体が，護岸
帯では体長 6.8 mm の上屈後仔魚 1個体が採集された（Fig. 4–25）．爪木地先では水神
川で体長 3.2–3.8 mm の卵黄嚢仔魚 8個体が採集された（Fig. 4–26）． 
ヌマチチブは，宇崎地先では雁通川と堤脚水路でそれぞれ 2.7±2.7 ind. /10 m3，0.8±0.8 
ind. /10 m3の密度で採集され，爪木地先ではヨシ帯と護岸帯でそれぞれ 0.3±0.3 ind. /10 
m3, 0.6±0.6 ind. /10 m3の密度で採集された（Table 4–7）．宇崎地先では，雁通川で体長
2.7 mm の卵黄嚢仔魚 2個体が，堤脚水路で体長 2.6 mm の卵黄嚢仔魚 1個体と体長 4.0 
mm の上屈前仔魚が採集された（Fig. 4–25）．爪木地先では，ヨシ帯と護岸帯で体長 2.6 
mm の卵黄嚢仔魚が 1個体ずつ採集された（Fig. 4–26）． 
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ウキゴリは，宇崎地先では堤脚水路とヨシ帯でそれぞれ 0.8±0.8 ind. /10 m3，0.3±0.3 ind. 
/10 m3の密度で採集され，爪木地先では水神川，堤脚水路，ヨシ帯，護岸帯でそれぞれ
1.7±1.7 ind. /10 m3，1.1±1.1 ind. /10 m3，12.7±9.6 ind. /10 m3，1.8±1.3 ind. /10 m3の密度で
採集された（Table 4–7）．宇崎地先では，堤脚水路で体長 5.4 mm の上屈前仔魚 1個体，
体長 7.2 mm の上屈仔魚 1 個体が，ヨシ帯で体長 7.2 mm の上屈仔魚 1個体が採集され
た（Fig. 4–25）．爪木地先では，水神川で体長 4.7 mm の卵黄嚢仔魚 1個体が，堤脚水
路で体長 4.5 mm の卵黄嚢仔魚 1個体が，ヨシ帯で体長 5.2 mm の卵黄嚢仔魚 1個体，
体長 5.4–6.5 mmの上屈前仔魚 3個体，体長 9.2–13.8 mmの上屈後仔魚 12個体，体長 16.2 
mm の稚魚 1個体が，護岸帯で体長 4.4 mm の卵黄嚢仔魚 1個体，体長 12.9 mm の上屈




 各水域の水温を比較したところ，水域間で有意な差が見られた（Fig. 4–27，One-way 
ANOVA, F7, 32 = 20.9, P < 0.001）．雁通川（29.2±0.25℃）で他の水域（23.9±0.07–25.3±0.9℃）
よりも高く，有意な差が見られた（Scheffé test, P<0.05）． 
各水域の DOを比較したところ，水域間で有意な差が見られ（Fig. 4–27，One-way 
ANOVA, F7, 32 = 11.8, P < 0.001），宇崎地先の護岸帯で他の水域よりも低く，有意な差





































Fig. 5-26 Water temperature and DO in littoral zones and water areas 
connecting to Kitaura in June 2015. 
 
Fig. 4–27 Water temperature and DO in the littoral zones and water areas connecting 
to Kitaura in June 2015. 
 
4–3–2–2–2 仔稚魚の空間分布  
宇崎地先ではシラウオ 1個体，タイリクバラタナゴ 3個体，フナ類の一種 2個体，モ
ツゴ 6個体，ハス Opsariichthys uncirostris 1個体，ヨシノボリ類 21個体，ヌマチチブ
20個体，ウキゴリ 2個体，ブルーギル 73個体，オオクチバス 1個体，クルメサヨリ 
Hyporhamphus intermedius1個体，メダカ属の一種 Oryzias sp. 3 個体が採集された．一方，
爪木地先ではタイリクバラタナゴ 56個体，オオタナゴ 15個体，フナ類の一種 8個体，
ヨシノボリ属の一種 1個体，ヌマチチブ 9個体，ブルーギル 7個体，オオクチバス 1
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個体，メダカ属の一種 5 個体が採集された．採集された魚類の個体数密度を Table 4–8
に，発育段階組成を Figs. 4–27, 4–28に示した． 
 
Gantsu river creek reed zone bank zone
Salangichthys microdon 0 0 2.0 ± 2.0 0
Rhodeus ocellatus 0 0 5.3 ± 3.9 0
Acheilognathus macropterus 0 0 0 0
Carassius sp. 0 0.4 ± 0.4 0 0
Pseudorasbora parva 3.7 ± 3.7 0.9 ± 0.9 0 11.6 ± 8.3
Opsariichthys uncirostris 0 0.6 ± 0.6 0 0
Rhinogobius sp. 72.7 ± 30.2 0 0 1.1 ± 1.1
Tridentiger brevispinis 4.1 ± 4.1 0.6 ± 0.6 0 71.7 ± 48.8
Gymnogobius urotaenia 3.5 ± 3.5 0 0 8.8 ± 8.8
Lepomis macrochirus 0 0 308.8 ± 254.6 252.2 ± 223.6
Micropterus salmoides 18.4 ± 0.37 0 0 1.1 ± 1.1
Hyporhamphus intermedius 0 0 1.3 ± 1.3 0
Oryzias sp. 3.8 ± 3.8 5.6 ± 5.1 0 0
Uzaki
Suijin river creek reed zone bank zone
Salangichthys microdon 0 0 0 0
Rhodeus  ocellatus 0 0 622.8 ± 607.6 0
Acheilognathus macropterus 0 0 168.6 ± 164.6 0
Carassius sp. 0 28.5 ± 22.5 0 0.7 ± 0.7
Pseudorasbora parva 0 0 0 0
Opsariichthys uncirostris 0 0 0 0
Rhinogobius sp. 0 0 12.7 ± 12.7 0
Tridentiger brevispinis 11.3 ± 8.1 0 0 3.8 ± 1.8
Gymnogobius urotaenia 0 0 0 0
Lepomis macrochirus 0 0 44.6 ± 37.4 0
Micropterus salmoides 33.1 ±33.1 0 0 0
Hyporhamphus intermedius 0 0 0 0
Oryzias sp. 0 4.3 ± 2.9 0 0
Tsumagi
Table 4-8 Mean number per 10 m³ of fish larvae individuals collected in the littoral 
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Fig. 4–29 Composition of developmental stages of larvae in Tsumagi area in June 2015. 
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キュウリウオ目では，シラウオ（BL 15.6 mm，上屈後仔魚）が宇崎地先のヨシ帯で 1
個体採捕されたのみであった（Table 4–8；Fig. 4–28）． 
タイリクバラタナゴは，宇崎地先のヨシ帯と爪木地先のヨシ帯でそれぞれ 5.3±3.9 ind. 
/10 m3，622.8±607.6 ind. /10 m3の密度で採集された（Table 4–8）．宇崎地先のヨシ帯で
は，体長 5.6–7.5 mm の上屈後仔魚 3個体が採集され（Fig. 4–28），爪木地先では体長
6.0–7.9 mm の上屈後仔魚 45個体と体長 8.7–11.3 mm の稚魚 3個体が採集された（Fig. 
4–29）． 
オオタナゴは，爪木地先のヨシ帯で 168.6±164.6 ind. / 10 m3の密度で採集され（Table 
4–8），その内訳は体長 7.5–8.1 mm の上屈後仔魚 15個体であった（Fig. 4–29）． 
フナ属の一種は，宇崎地先の堤脚水路と爪木地先の堤脚水路と護岸帯で，それぞれ
0.4±0.4 ind. /10 m3，28.5±22.5 ind. /10 m3，0.7±0.7 ind. /10 m3の密度で採集された（Table 
4–8）．宇崎地先では，堤脚水路で体長 10.6–13.2 mm の稚魚 2個体が採集された（Fig. 
4–28）．爪木地先では，体長 10.0–15.7 mm の上屈後仔魚 6個体と体長 22.5 mm の稚魚
1個体が，護岸帯では体長 7.7 mm の上屈仔魚 1個体が採集された（Fig. 4–29）． 
モツゴは，宇崎地先の雁通川，堤脚水路，護岸帯でそれぞれ 3.7±3.7 ind. /10 m3，0.9±0.9 
ind. /10 m3，11.6±8.3 ind. /10 m3の密度で採集された（Table 4–8）．雁通川で体長 4.4 mm
の卵黄嚢仔魚 1個体が，堤脚水路で体長 10.6 mm と体長 13.2 mm の稚魚 2個体が，護
岸帯で体長 5.5 mm の卵黄嚢仔魚 1個体，体長 18.5 mm の稚魚 1個体，体長 32.8 mm の
幼魚 1個体が採集された（Fig. 4–28）． 
ハスは，宇崎地先の堤脚水路で体長 13.7 mm の稚魚が 1個体のみ採集された（Table 
4–8; Fig. 4–28）． 
ヨシノボリ属の一種は，宇崎地先の雁通川と護岸帯，爪木地先のヨシ帯でそれぞれ
72.7±30.2 ind. /10 m3，1.1±1.1 ind. /10 m3，12.7±12.7 ind. /10 m3の密度で採集された（Table 
4–8）．宇崎地先では，雁通川で体長 17.0–26.5 mm の幼魚 20個体が，体長 12.3 mm の
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上屈後仔魚 1個体が（Fig. 4–28），爪木地先のヨシ帯で体長 7.5 mm の上屈後仔魚 1個
体が採集された（Fig. 4–29）． 
ヌマチチブは，宇崎地先の雁通川，堤脚水路，護岸帯，爪木地先の水神川と護岸帯で
それぞれ4.1±4.1 ind. /10 m3，0.6±0.6 ind. /10 m3，71.7±48.4 ind. /10 m3，11.3±8.1 ind. /10 m3，
3.8±1.8 ind. /10 m3の密度で採集された（Table 4–8）．宇崎地先では，雁通川で体長 3.2 mm
の卵黄嚢仔魚 1個体が，堤脚水路で体長 18.2 mm の幼魚 1個体が，護岸帯で体長 2.8 mm
の卵黄嚢仔魚 2個体，体長 3.5–4.8 mm の上屈前仔魚 5個体，体長 4.7 mm と体長 5.3 mm
の上屈仔魚 2個体，体長 5.3–6.6 mm の上屈後仔魚 3個体，体長 13.9–17.9 mm の稚魚 6
個体が採集された（Fig. 4–28）．爪木地先では，水神川で体長 2.6 mm の卵黄嚢仔魚 1
個体，体長 3.5 mm の上屈前仔魚 1個体が，護岸帯で体長 3.2–3.5 mm の上屈前仔魚 3個
体，体長 5.1 mm の上屈仔魚 1個体，体長 5.3–7.3 mm の上屈後仔魚 3個体が採集された
（Fig. 4–29）． 
ウキゴリは，宇崎地先の雁通川と護岸帯でそれぞれ 3.5±3.5 ind. /10 m3，8.8±8.8 ind. /10 
m3の密度で採集され（Table 4–8），その内訳は，雁通川で体長 39.3 mm の幼魚 1個体
と護岸帯で体長 31.8 mm の幼魚 1個体であった（Fig. 4–28）． 
ブルーギルは，宇崎地先のヨシ帯と護岸帯，爪木地先のヨシ帯で，それぞれ
308.8±254.6 ind. /10 m3，252.2±223.6 ind. /10 m3，44.6±37.4 ind. /10 m3の密度で採集され
た（Table 4–8）．宇崎地先では，ヨシ帯で体長 5.5–7.2 mm の卵黄嚢仔魚 14 個体，体長
5.9–7.5 mm の上屈前仔魚 8個体，体長 7.0–7.8 mm の上屈仔魚 3個体，体長 7.8–8.9 mm
の上屈後仔魚 5個体が，護岸帯で体長 5.2–7.3 mmの上屈前仔魚 13個体，体長 6.8–8.8 mm
の上屈仔魚 27個体，体長 9.0–10.7 mm の上屈後仔魚 3個体が採集された（Fig. 4–28）．
爪木地先のヨシ帯では，体長 5.3–7.0 mm の上屈前仔魚 4個体と体長 7.6–7.8 mm の上屈
仔魚 3個体が採集された（Fig. 4–29）． 
オオクチバスは，宇崎地先の護岸帯と爪木地先の水神川でそれぞれ 1.1±1.1 ind. / 10 m3, 
33.1±33.1 ind. / 10 m3の密度で採集された（Table 8）．宇崎地先の護岸帯では体長 9.5 mm
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の上屈仔魚が（Fig. 4–27），水神川では体長 26 mm の稚魚がそれぞれ 1個体ずつ採集
された（Fig. 4–28）． 
クルメサヨリは宇崎地先のヨシ帯で体長 5.7 mm の上屈仔魚 1個体が採集されたのみ
であった（Table 4–8；Fig. 4–28）． 
メダカは，宇崎地先の雁通川と堤脚水路，爪木地先の堤脚水路でそれぞれ 3.8±3.8 ind. 
/10 m3，5.6±5.1 ind. /10 m3，4.3±2.9 ind. /10 m3の密度で採集された（Table 4–8）．宇崎
地先の雁通川では，雁通川で体長 26.4 mm の幼魚 1個体が，堤脚水路で体長 8.8 mmと
体長 11.2 mm の稚魚 2個体が採集された（Fig. 4–28）．爪木地先の堤脚水路では，体長
5.6 mm の卵黄嚢仔魚 1個体，体長 7.1–7.9 mm の上屈後仔魚 3個体，体長 26.0 mm の幼












































































































































































































































































































































































ムシ Keratella sp.やツノオビムシ Ceratium sp.（渦鞭毛虫類）のような微小な生物のみ
確認されたが，上屈仔魚ではカドナシコガタツボワムシ B. angularis やノープリウス期
幼生のようなやや大きめの生物も確認されるようになり，上屈後仔魚ではカブトミジン

























































5.9 mm）および上屈仔魚（体長 6.0–7.5 mm）の消化管内容物は体幅 0.05–0.12 mm であっ
たが，上屈後仔魚（体長 8.5 mm，8.6 mm）では体幅 0.22–0.30 mm に増大した（Fig. 4–31）．
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タイリクバラタナゴ（体長 6.0 mm の上屈仔魚および体長 6.6–9.4 mm の上屈後仔魚）の
消化管内容物の体幅は，成長に伴う明瞭な変化は見られず，体幅 0.05–0.18 mm であっ
た．オオタナゴは，消化管内容物が確認された個体がいずれも上屈後仔魚で，体長の幅
は体長 7.2–8.0 mm のごく限られた範囲であったにも関わらず，消化管内容物の体幅は


























































































Fig. 4–32 Number of prey per gut of larval Lepomis macrochirus, Rhodeus ocellatus and 




0.45±0.22，オオタナゴは 0.56±0.27 であり，ブルーギルが他の 2種と比べて低い傾向が
















Fig. 5-32 Gut fullness index (GFI) of larval Lepomis
macrochirus, Rhodeus ocellatus and Acheilognathus
macropterus. Bars indicate standard errors. 
 
Fig. 4–33 Gut fullness index (GFI) of larval Lepomis macrochirus, Rhodeus ocellatus and 







あった．仔魚が主に出現した北部の St.1–3は南部の St. 4–10と比べて沿岸からの距離が
















成長すると考えられる．北浦での分散範囲は，沿岸からおよそ 0.2 km 範囲内であると
考えられるが，これは琵琶湖や川原大池のヨシノボリ類（ビワヨシノボリ R. biwaensis，
オウミヨシノボリ R. sp. OM, ゴクラクハゼ R. similis）（Nagoshi 1982; 川那邊ら 2001; 







ており，特に北端の St. 1 で最も密度が高かった．採集された仔魚の発育段階は卵黄嚢





ギ仔魚の密度が最も高く，唯一卵黄嚢仔魚が採集された St. 1 の北側には規模が大きな
河川が流入している．このことから，この流入河川がワカサギにとって重要な産卵場と
なっており，そこで孵化した仔魚は卵黄嚢が吸収され終わらないうちに St. 1 まで流下
し，徐々に成長しながらさらに南側へと分散したものと考えられた．ただし，野内ら
（2006）や加納ら（未発表）の調査では，ワカサギ仔魚は南部の沖合でも多く採集され


















鉛直移動を左右する要因としては，一般的に光環境（Heath et al. 1988; Munk et al. 1989; 
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Olla and Davis 1990）や水温（Ahlstrom 1959; Kendall and Naplin 1981; Olla and Davis 1990）
などが挙げられ，物理環境により内因的に支配されているものと考えられているが，餌
料環境に応じて柔軟に変えている可能性を示唆する研究例もある（Munk and Kiønoe 











ごとに分け，水域ごとに比較した（Fig. 4–34）．すると，上屈後仔魚の密度は St. 2 と
St. 3 で高かったが，それ以前の発育段階の仔魚の密度は St. 2 から St. 5 にかけてほぼ一


































Fig.5-15  Number of larval Tridentiger brevispinis per 1 m³ 







Fig. 4–34 Number of larval Tridentiger brevispinis per 1 m³ in each station in the limnetic zone 










（Straburg 1960; Davis et al. 1990; Haldorson 1993; Boehlert and Mundy 1994） DO 














































































る．ただし，水神川では仔魚は少なかった．水神川の川幅は 2 m 以下で，雁通川（川
幅 5 m 前後）と比べて狭い．そのため，規模の小ささから親魚が産卵に適した水域と
みなさなかった可能性が考えられる．また，ワカサギ親魚は流速 7 cm/s では遡上せず，
123 
14 cm/s 以上で遡上する（河崎・位田 1996）ことが報告されているが，水神川では流れ






















のワカサギ仔魚（概ね体長 10 mm 以下）はワムシ類およびノープリウス期幼生を摂餌
し，成長につれてミジンコ類やカイアシ類のコペポダイト期幼生・成体を摂餌するよう
124 
になることを報告している（佐藤 1954；山岸 1974；堀・位田 1977；小沼 1985；高橋










好むものとそうでないものがあり，Ibe et al. (2011)の実験では，水中をジャンプするよ
うにして移動するミジンコワムシ H. mira とハネウデワムシ属 Polyathra sp.にはワカ
サギ仔魚による被食の影響が有意に認められたが，ミツウデワムシ Filinia longisera に
はその影響は顕著には見られず，カメノコウワムシ Keratella cochlearis に対してはほと
んど影響が見られなかった．本研究では，ワカサギ仔魚の出現時期にはミジンコワムシ 
H. mira，ハネウデワムシ属 Polyathra sp.，カメノコウワムシ Keratella sp. はごく低密
度に出現するか，もしくは全く出現しなかったのでワカサギ仔魚による選択性について
はわからなかった．しかし，ミツウデワムシ Filinia sp. は出現密度が他のワムシ類よ
りも高かったにもかかわらず，ワカサギ仔魚はほとんど利用していなかった．ミツウデ
ワムシ Filinia sp. が持つ 3本の剛毛は長さが捕食者の密度により変化するという
（Pourriot et al. 1997）．そのため，この剛毛は捕食者からの攻撃を回避するためのもの








でも体長 14 mm 未満のシラウオ仔魚はほぼノープリウス期幼生のみを食べており，小
沼（1985）の調査結果と概ね一致する．本研究では体長 14.0 mm 以上のシラウオ仔魚
はコペポダイト期幼生を主に食べるようになっていた．一方，小沼（1985）の調査結果
では，体長 14.0 mm 以上のシラウオ仔魚が主に食べていたものはノープリウス期幼生
とコペポダイト期幼生・成体，もしくはノープリウス期幼生とミジンコ類のいずれかの
組み合わせであり，コペポダイト期幼生とミジンコ類が同時に消化管から出てくること










ヌマチチブ仔魚の餌の体幅は，体長 9 mm 以上になると有意に増大したが，消化管内










































































マチチブはノープリウス期幼生に正の選択性，ツボワムシ B. calyciflorus に弱い正の選
択性，コペポダイト期幼生・成体とオナガミジンコ D. brachyurum に負の選択性を示し
たのに対して，ヨシノボリ類はコペポダイト期幼生・成体とオナガミジンコ D. 






ジンコ D. brachyurum を好むが，ヨシノボリ類が同所的に出現する北部では敢えてオナ










れている（Werner 1967; Post and McQueen 1988; Nash and Geffen 1991; Post 1995; Dettmers 
et al. 2005; Roseman et al. 2005; Dettmers et al. 2005; Zhao et al. 2009）．また，仔魚が沖合
に分散する意義については，餌料環境（Kelso and Ward 1977; Dettmers et al. 2005），沿
岸域での捕食者の回避（Post and McQueen 1988），安定した物理環境（Mortimer 2004; 
Dettmers et al. 2005）などが挙げられている．しかし，湖沼での仔魚の分布は，同じ種
でも水域により異なり（Paradis et al. 2014），仔魚の沖合への分散のメカニズムについ
ては正確にはわかっていない．仔魚は遊泳能力が低いため，沖合への分散は潮汐や湧昇
流，下降流による流れに受動的に輸送されるものであると，海域（Boehlert and Mundy 




模の小さな溜池では Yellow perch Perca flavescens の仔魚が植生帯付近で集中的に採捕
されることから，能動的に適した環境に移動している可能性が示唆されている
（Kaemingk et al. 2011; Paradis et al. 2014）．さらに，同一の淡水感潮域に出現するアリ


































































（Welker et al. 1994），ブルーギルよりも少し早く沖合に出現する Gizzard shad の仔魚
が餌をめぐる競合に有利になり，ブルーギル仔魚の成長や再生産に影響を及ぼす場合が
















とんど報告されていない．しかし海洋では，ミナミマグロ Thunnus maccoyii とビンナ
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